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| F ünfzehn Jahre sind verfiossen, seit der erste, und 
zwölf, seit der letzte Band der dritten Auflage des vor- 
‚liegenden Werkes erschienen ist. In dieser Zeit hat sich 
‚ durch die Bemühungen einer täglich zunehmenden Zahl 
von E'reunden der Chemie ihr Material. in einem über- 
| raschenden Verhältnisse vermehrt. Die Besorgung einer 
ı neuen Auflage wurde hierdurch ein immer gröfseres Be- 
, dürfniss, wie ich dieses auch aus so manchen freundlichen 
‚ Aufforderungen ausgezeichneter Chemiker entnehmen 
| konnte, und ich freue mich, der gelehrten Welt nun- 
/ mehr den ersten Band übergeben zu können, mit der 
‚Zusicherung, dass, wofern ich meine Kräfte behalte, 
‚die folgenden Lieferungen rascher erscheinen werden. 
"Noch mehr, -als bei den früheren Auflagen, habe 
‚ich danach gestrebt, alle Thatsachen, soweit sie des 
/ Vertrauens würdig erschienen, mit sorgfältiger Angabe 
der Beobachter und Quellen, möglichst genau und voll- 
‚ständig, doch in gedrängter Kürze, in ein systemati- 
sches Ganzes zu verschmelzen, welches nicht nur zur 
gründlichen Brlernung unserer heutigen Chemie diene, 
‚sondern auch durch seinen Inhalt sowohl, als durch das 
| Verweisen auf die Original-Abhandlungen Anfragen über 
‚einzelne Gegenstände genügend zu beantworten vermöge 
Zugleich habe ich es für angemessen gehalten, die wich- 
‚ügsten Puncte der pharmaceutischen , technischen 
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und analytischen Chemie: vollständiger, als in den | 


(rüheren Auflagen, in das Bereich dieses Werkes zu zie- 
hen, um ihm dadurch eine allgemeinere Brauchbarkeit zu 
ertheilen. Diese Erweiterung veranlasste die Aende- 


Ber des Titels: Handbuch der theoretischen Chemie, | 


: Handbuch der Chemie. 


Die grofsen Bereicherungen der Chemie haben eine 


wesentliche Abänderung des Plans, wie er im den 3 
frühern Auflagen dieses Werkes befolgt worden ist, 
nicht nöthig: gemacht ; noch immer. erscheint er mir als 
der geeignetste für ein System der Chemie. Demnoch 
machte die Masse des Neuen eine fast gänzliche 


Umarbeitung der frühern Auflage nöthig. . Nur darin 
habe ich den Plan verändert, dass die Kohlenwasser- 
stoffgase, die Krokonsäure, die Xanthonsäure, die Ver- 
bindungen des Iods, Broms und Chlors mit Kohlenstoff 
und Koöhlörwiasherstoff so wie das Cyan mit dem ganzen 
Heer der zu ihm gehörenden Substanzen aus der Reihe 
der nokta Verbindungen in die der organischen 
versetzt wurden. Die Gründe hierfür werden in der 
Lehre von den organischen Verbindungen angegeben 


werden. 


Kerner bin ich entschieden zu der atomistischen Hy- 
pothese übergetreten und habe daher die Mischungsge- 


wichte mit den Atomen vertauscht. So lange man noch 


im Zweifel ist, ob die atomistische oder dynamische Hy- 


othese den Vorzug verdient, eignet sich, als keiner 
P s 8 | 


Hypothese angehörend, das Wort Mischungsgewicht 
oder Aequivalent, um das Gewichtsverhältniss auszu- 
drücken, nach welchem sich die Stoffe chemisch verei- | 
nigen. So wie man jedoch die Ueberzeugung erlangt hat, 


dass die atomistische Hypothese bei weitem die wahr- 


scheinlichste ist, am meisten fähig, Aufschluss über die‘ 
innersten Vorrähge der chemischen Erscheinungen zu 
gewähren, und durch die Verfolgung der sich aus ihr 
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entwickelnden Ausichten. zu neuen E nideckungen und 
Gesetzen zu führen, erscheint es consequent, statt von 
-Mischungsgewichten, ‘von Atomen zu reden. -Es kommt 
nur darauf»an, den Atomen der verschiedenen Stoffe 
solche Gewichte zu geben, dass sie wirkliche Ae- 
quivalente sind: Dieser Anforderung möchten wohl 
die Spalten C und D in der Tabelle (S. 50 u. 51) so ge- 
nügend entsprechen, als es unsre jetzigen Kenntnisse 
zulassen. Hiedurch wird man der Nothwendigkeit über- 
‚ hoben, zwischen Atom und Aequivalent oder Mischungs- 
| Esicht zu unterscheiden; es bedarf der letztern Aus- 
‚ drücke gar nicht mehr, und die Verwechslungen, welche 
‚ sich nicht vermeiden lassen bei der gleichzeitigen An- 
‚ wendung der Worte Atom und Aequivalent (womit in 
| gewissen Fällen gleiche, in andern verschiedene Gröfsen 
| ausgedrückt werden), fallen hinweg. Eben so fallen 
; ri die Doppelatome hinweg, deren undeutliche Un- 
 terscheidung durch .einen feinen Queerstrich so leicht zum 
unrichtigen Lesen einer chemischen Formel veranlasst, 
‚und. es werden überhaupt die Formeln einfacher und 
daher ohne Zweifel. auch der Natur gemäfser. - Ueber 
diesen Gegenstand. bitte ich (8. 45 bis 50) dieses Bandes 
|nachzulesen. _ 
Schon: in’der Auflage 2 und 3 dieses Werkes ging 
ich. bei der Besthinung der Mischungs- oder Atom- 
Gewichte von der Annahme aus, das des Wasserstoffs 
sei=1. Dieser Annahme bin ich auch jetzt nach bester 
Ueberzeugung aus den S. 44 angegebenen Gründen ge- 
| treu geblieben. Zu der herrschenden Annahme, bei 
| welcher das Atomgewicht des Sauerstoffs = 100 gesetzt 
wird, möchte ich weniger als je in diesem Augenbliek 
‚übertreten, in welchem die Erfahrungen von Dumas, 
ıSıras, BoussinGAULT, MARIGNAC, Eromann und Mar- 
CHAND es, wenn auch nicht bestimmt erwiesen, doch in 
‚hohem Grade wahrscheinlich "gemacht haben, dass die 
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Atomgewichte des Kohlenstofls, Stickstoffs, Chlors und | 
Caleiums genau einfache Multipla von dem des Wasser- 
stoffs sind. Sollte sich bei den übrigen Stoffen dasselbe 
zeigen,. wie einfach und wie leicht zu behalten und zu 
berechnen werden dann die Atomgewichte, wenn man 
das des Wasserstofis = 1 setzt! | 

Man kann zwar sagen, die Atomgewichte, wie sie 
durch ‚den grofsen Meister BrrzeLius festgesetzt wur- 
den, seien einmal allgemein eingeführt und eine Neue- 
rung hierin müsse Verwirrung bewirken. Aberseine 
Neuerung kann man es nicht nennen, denn Dauron,.der 
Erste, welcher es versuchte, die Atomgewichte zu be- 
stimmen, ging vom Wasserstoff als Einheit aus, und der 
gröfsere Theil der englischen Chemiker hat diese Be- 
rechnungsweise beibehalten, ‘wie namentlich Granam’s 
Atomgewiechte mit den meinigen fast ganz übereinkom- 
men. Eben so ist in Deutschland den Lesern meines 
Werkes und einiger andern diese Berechnungsweise seit 
langer Zeit bekannt. Die zweifache Weise der Berech- 
nung und die dadurch mögliche Verwirrung existirt also, 
seit Berzeuius, statt vom Wasserstoff =1, vom Sauer- 
stoff — 100 ausging, und durch eine viel genauere Be- 
stimmung der Atomgewichte seiner Berechnungsweise | 
fast allgemeinen Eingang verschaffte; aber die einfachere 
wird endlich den Sieg davon tragen. Um jedoch die 
herrschende Berechnungsweise nicht unberücksichtigt zu 
lassen, ist in diesem Werke jeder Berechnung der Zu- 
sammensetzung, der wichtigsten Verbindungen die For- 
mel und das Atomgewicht nach Berzeumus beigefügt. 

Hinsichtlich der Nomenclatur war es mein Grundsatz, | 
ältere Namen nicht ohne Noth mit neuen zu vertauschen, 
und die kürzern, die bezeichnendern und die der deut- 
schen Sprachbildung angemessenern andern vorzuziehen. 
Besonders wichtig schien es mir, die sich in so vielen 
Benennungen der Verbindungen wiederholenden Namen 


ö VI 
der einfachen Stoffe möglichst abzukürzen. Daher; Selen, 
fod, Chlor, Natrium,  Magnium, Cerium, Alumium, 
Vanad, Arsen, statt: Selenium, Iodine, Chlorine, Na- 
tronium, Magnesium, Cererium, Aluminium, Vanadin, 
Arsenik. Auf die Einwendung, bei Natrium, Mag- 
nium, Cerium, Alumium werde hierdureh der Etymos 
logie zu nahe getreten, antworte ich mit. der Bemerkung 

von BerzeLius (Lehrb. 3,490), das ‚Wort CGerium be- 
treffend: „Da die Ableitung von keiner Bedeutung und 
der so geänderte Namen (Cererium) unangenehmer und 
schwieriger auszusprechen ist, so habe ich den Namen 
Gerium beibehalten“. — Bei Magnesium kommt, aufser- 
dem in Betracht, dass mit: diesem Namen einige Zeit 
auch das Mangan belegt wurde. Arsen hat noch den 
Vorzug vor. Arsenik, ‚dafs sich arsensaures Natron 
u. s. w. deutlich von arsenigsaurem Natron unterschei- 
' det, arseniksaures aber fast gleich klingt. Gern hätte 
ieh statt des Worts: Silieium das Wort: Kiesel alskür- 
zer angenommen, wenn dieses nicht zugleich eine andere 
Bedeutung hätte. Dasselbe gilt vom Wort Wolfram; 
ohnehin ist das Wort: Scheel kürzer und erinnert, an 
einen der gröfsten Chemiker. 

Die Namen: Schwefelwasserstoflsäure und Schwe- 
felwasserstoßf haben vor: Hydrothionsäure und Hydro- 
thion den Vorzug, dass sie rein deutsch sind, und dass der 
elekironegativere Bestandtheil dem elektropositiveren 
vorausgesetzt ist. Aber alle diese Namen: Schwefel- 
wasserstoffsäure, Schwefelwasserstoflwasser; Iodwas- 
serstoffsäure, Chlorwasserstofflsäure u. 8. w. sind ‚hart 
“und schleppend, welches für so einfache Verbindungen, 
die so. oft zu nennen sind, sehr unangenehm ist. Leider 
haben die Gründer unserer neuen chemischen Nomen- 
clatur den einfachen Stoffen ungebührlich Jange Namen 
gegeben, die sich kaum zur Wortzusammensetzung, eig- 
nen. Da somit die  Nachtheile überwiegend. schei- 
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nen, so bin ich "hinsichtlich der Wasserstoffsäuren 
kei der älteren Nomenclatur geblieben ‘und habe 
mir meistens noch die auch von Andern geübte Abkür- 
zung erlaubt, das angehängte Wort: Säure, wegzulas- 
sen. . Bei Schwefelsäure drückt das Wort: Säure den. 
Gehalt der. Verbindung an Sauerstoff aus, es ist also 
nothwendig; bei Hydrothion-Säure ist es überflüssig, 
weil. die vollständige Zusammensetzung Fan durch : 
Hydro und thion gegeben ist. | 
-"Antimonchlorür ' und "Antimonchlorid sind“ zwar Mi 
str als Dreifach - Chlorantimon und Fünffach - 
Chlorantimon.- Aber letztere Benennungen sind be- 
zeichnender, weil sie das Atomverhältniss ausdrücken; 
ferner sind sie der deutschen Sprache ‚gemäfs durch. ' 
Zusammenfügung von Wörtern gebildet, während Chlo- 
rür und Chlorid als ausländische Eindringlinge zu be- 
trachten sind, durch Anhängen für sich nichtssagender | 
Endsilben ee Allerdings haben: wir- schon seit . 
langer Zeit einige solche Eindringlinge, nämlich Oxyd, 
Oxydul, Hydrat; sie. sind aber so eingebürgert, dass 
nicht wohl daran zu rütteln ist, "besonders nicht an Oxyd 
und Oxydul, so lange es Kelirs kürzere Benennung des 
Sauerstoffs giebt. Statt Hydrat lässt sich gewässerter 
Stoff sagen, z. B. statt: erstes Schwefelsäurehydrat: | 
einfach gewässerte Schwefelsäure, oder Einfach-Wasser- 
Schwefelsäure, und statt Kalihydrat gewässertes Kali 
oder Wasser-Kali. Sonst blieb unsere Nomenclatur frei & 
von solchen Wörtern, wenn nicht hier und da Jemand 
das kohlensaure Kali Kaliumoxyd-Carbonat und das 
schwefelsaure Eisenoxyd. Eisenperoxyd-Sulfat nannte. _ 
Jedenfalls entsteht durch Aufnahme solcher Benennun- 
gen in unsere chemische Sprache ein Gemisch von deut- 
scher und französischer Wortbildung. Entweder hefolge 
man streng die eine Art, oder streng die andere; ent- 
weder sage man Kinfabh-, Zwweifach-, Dreifach-, Pier 
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| fach- und Fünffach - Schwefelkalium, - — Einfach - und 
| Anderthalb-Chloreisen, — einfach kohlensaures Kali, — 
zweifach kohlensaures Kali, — schwefelsaures Queck- 
‚ silberoxydul u. s. w., oder man sage Kalium-Protosnlfär, 
| -Deutosulfür , -Tritosulfür, -Tetartosulfür und -Penta- 
| sulfür, e Eisen-Chlorür und -Chlorid, — Kali-Carbo- 
nat, — Kali-Bicarbonat, — pn eckäiherPrdtosniret 
|u. s. w., öder wie man ei will, aber Benennungen 
' bald nach der deutschen , bald flach: der französischen 
Wortbildung zu Einer Nömenelktir zasammengemengt, 
‚ machen sie buntscheckig. Neben Schwefeleisen passt 
nicht Eisenchlorür, und neben schwefelsaurem Kali passt 
‚ nicht Kalium - Supersulfomolybdat. ‚Hat man nun zwi- 
schen einer dieser Nomenclaturen zu wählen, so. kann 
‘ die Wahl nicht schwer sein. Für eine deutsche chemi- 
sche Nomenclatur : ist eine deutsche Wortbildung die 
angemessenste ; sie ist aber auch an und für sich die 
‚ bessere, denn sie liefert in den-meisten Fällen bestimm- 
‚ tere Bezeichnungen, als die französische, indem sie die 
' Angabe des Atomverhältnisses weit besser zulässt. 
"Am: wenigsten kann ich mich mit den Benennungen 
‚Kalium-Sulfhydrat u. s.:w. (statt Hydrothion-Schwefel- 
' kalium, oder Schwefelwasserstoffkalium, KS, HS) be- 
freunden. Denn Hydrat bezeichnet von jeher eine Ver- 
bindung des Wassers, nicht des Wasserstoffs, daher 
auch H. Rose vorgeschlagen hat, das Wort in Kalium- 
‚ Sulfhydrür zu verwandeln. ‘Aufserdem ist diese Ver- 
bindung ein Schwefelsalz, und dem Schwefel als dem 
 säuernden Princip gebührt die letzte Stelle, was bei der 
‚ französischen Wortbildung durch Kalium-Wasserstofl- 
‚ Sulfür ausgedrückt werden könnte, wie nach derselben 
‚ Nomenclatur die Verbindung 2KCy, FeCy richtig 
/ Kalium-Eisen-Cyanür, und nicht Kalium-Cyanoferrür 
‚ genannt ist. Es sollte durch die Endigung in at dem 
‚ Schwefelsalze der Charakter eines den Sauerstoffsalzen. 
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analogen Amphidsalzes aufgedrückt werden; da aber die | 
Eindigungen in at und it einmal den Sauerstoffgehalt der | 
Säure nach einem bestimmten Verhältnisse bezeichnen, 
so wurde die Vorsetzung von Sulfo vor das Säureradical 
versucht, um deutlich zu machen, dass es sich nicht um | 
eine Sauerstoflsäure, sondern um eine Sulfo-Säure han- 
dele. Diese Bemerkung trifft auch die Benennung au- 
derer Schwefelsalze, z. B. Kalium-Sulfarseniat, wor- 
unter man die Verbindung von Kali mit einer Sauerstoff- | 
säure des Schwefels und Arsens zugleich. verstehen 
könnte, und wofür Kalium-Arsen-Sulfid eine der 
französischen Wortbildung angemessenere Benennung 
gewesen sein würde. — Gern gebe ich zu, dass auch 
die-Nomenclatur nach der deutschen Wortbildung viele‘ 
Mängel besitzt, und das Bedürfniss einer neuen, der’ 
stöchiometrischen Zusammensetzung entsprechenden und 
doch kurzen und nicht hart klingenden Nomenelatur 
wird immer fühlbarer. Schon jetzt würde ich einen 
Versuch hierfür vorgelegt haben, wenn ich nicht fürch- 
tete, sie möge Verwirrungen veranlassen, so lange nicht 
die Mehrzahl der Chemiker diejenigen Atomgewichte an- 
genommen hat, welche die einfachern Formeln liefern. 

Hinsichtlich der Klektricitätslehre habe ich kei- | 
nen Grund gefunden, die elektrochemische Theorie, 
welche ich früherhin (Pogg. 44,1) den Physikern und 
Chemikern zur Prüfung vorgelegt habe, zu verlassen. | 
Im Gegentheile überzeugte ich mich bei der Ausarbei- 
tung dieses Theils meines Werkes immer mehr, dass, 
diese Theorie mit allen ausgemachtern Thatsachen, so 
weit sie bis jetzt überhaupt einer Erklärung fähig sind, 
im Einklange ist, und dass sie, wofern sie dereineit 
auch nicht als ie wahre erfunden werden sollte, bis 
zur. Ausmittelung derselben einen Anhaltpunet gewährt, 
von welchem aus es möglich wird, die elekirochemi- 
„schen Vorgänge. auf eine sata Weise zu deuten 
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und zu ordnen.  Unmöglich konnten mich in meiner 
Ansicht die Bemerkungen von Barzeuius (Jahresbericht 
19, 191) irre machen, welche nicht durch Gründe über- 
zeugen, sondern zu beweisen scheinen, dafs er 
meine Abhandlung nicht sorgfättig geprüft hat. Wer 
sich die Mühe geben will, dieselbe mit diesen Bemer- 
kungen zu vergleichen, wird (Pogg. 44, 5 u. 7) finden, 
dafs ich keineswegs, wie behauptet wird, verabsäumt 
habe, die Ursache anzugeben, warum sich in der 


 Zink-Kupfer-Kette der ‘Wasserstoff des Wassers 


nicht am Zink, sondern am Kupfer entwickelt, und 
dafs daher der Schlufs, weil diese Ursache nicht an- 
gegeben sei, habe meine ganze Theorie ein Ende, in 
sich zerfällt. Auch darüber könnte ich mich beschwe- 
ren, dafs eine. Stelle meiner Abhandlung angeblich 
wörtlich, aber dennoch mit einer solchen Abänderung 
eitirt,wurde, dafs dadurch ein Schein des Lächerlichen 
auf meine Ansicht fallen musste. Aber die innige Hoch- 
achtung;, welche ich von jeher gegen BarzeLıvs hege 
und immer 'hegen werde, 'gebietet mir, nicht weiter 
in diesen Gegenstand einzugehen, und mein Vertrauen 
auf seinen edlen Charakter lässt mich hoffen, dafs Er, 


| dessen Wohlwollen mir sonst immer zu Theil ward, 
ı seiner Zeit fühlen wird, mir in diesem Falle Unrecht 
| gethan zu haben. + 


Ich habe übrigens die nach meiner Theorie gege- 


 benen Erklärungen der elektrischen Vorgänge sorg- 


fällig in eckige Klammern eingesperrt (wie ich es 


| auch in andern‘ Theilen des Werkes mit meinen 


Bemerkungen gehalten habe), so dafs die unbeding- 


ten Anhänger der Contacttheorie diese wenigen Sätze 
‚leicht überspringen können. Sie werden übrigens 


die Erfahrungen im Gebiete der chemischen Rlektrieität, 


ı welche sich zu eier erdrückend grofsen chaotischen 
| Masse angehäuft hatten, sorgfältig und. unparteiisch in 
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einer übersichtlichen Ordnung zusammengetragen finden. 


‚Unbefangene bitte ich, auch das Eingeklammerte zu - 


lesen und zu prüfen. - Gegründete Einwürfe werden mir 


willkommen sein, da sie zur endlichen E rforschung des 
wahren Verhältnisses beitragen. Eben so werde ich mit 


gröfstem Dank Berichtigungen anderer Theile des Wer- 


kes aufnehmen, es betreffe die Thatsachen , oder meine 


Ausichten darüber, um nach der Beendigung des Werkes 


in den Zusätzen zu demselben davon Gebrauch machen zu 
können. Aber bei der grofsen Arbeit, welche noch vor 
mir liegt, und mich-mahnt, . meine Kräfte und Zeit hierfür 


zusammenzuhalten, darf ich mich erst nach Vollendung 


des Ganzen in wissenschaftliche Discussionen einlassen, _ 
und dieses ist auch der Grund, warum ich auf Korp’'s 


(Pogg. 54, 202) Bemerkungen über die Atomvolum-Theorie 


bis jetzt noch nicht die gebührende Antwort ertheilt habe. 


Möge mein Handbuch das gründliche Studium der 


Chemie fördern, möge es den Lernenden und Gelehrten, 
den theoretischen und praktischen Chemikern den Nutzen 
gewähren, den ich beabsichtigte, und sie mir zu wissen- 
schaftlichen Freunden gewinnen, so bin ich für die an- 


haltende Arbeit vieler Jahre auf das Schönste belohnt! 


Der Verfasser. . 
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A. Gehl. bed.: Neues allgemeines Journal der Chemie; herausgegeben 
von A. F\, @ehlen. Berlin. 1803 — 1805. 6 Bände. 

N. Gehl. bed.: Journal für die Chemie und Physik; herausgegeben von 
Dr. A. F, Gehten. Berlin; und bedeutet auch: Journal für die Chemie, 
Physik und Mineralogie; herausgegeben von Dr. A. F. @ehlen. Berlin. 
1806 — 1810. 9 Bände. 

Schw. bed.: Journal für Chemie und Physik; herausgegeben von Dr. J. 
S. C. Schweigger. Nürnberg; Halle. 1811 — 1833. 69 Bände. 

J. techn. Chem. bed.: Journal für technische und ökonomische Chemie 
von O0. L. Erdmann.: 18238—33. 18 Bände. _ 

J. pr. Chem. bed.: Journal für praktische Chemie von O. L. Erdmann, 
bis 1836 mit Schweigger- Seidel, von 1839 an mit R. F. Marchand. 

| 1834 — 4°. 27 Bände. Wird fortgesetzt. 

ı A. Tr. bed.: Journal der Pharmacie von Joh. "Barthol. TERROR EN Ir 
Leipz. 1794 — 1816. 25 Bände. 

N. Tr. bed.: Neues Journal der Pharmacie von Joh. Barthol. Tromms- 

_ dorff. Leipz. 1817—34. 27 Bände. 

Taschenb. bed.: Taschenbuch für Scheidekünstler und Apotheker. Weimar. 
1780 — 1829. 50 Bände. 

Berl. Jahrb. bed.: Berlinisches Jahrbuch der Pharmacie. Berlin. 1795 — 
1841. 45 Bände. Wird fortgesetzt. 

Repert. bed.: Repertorium für die Pharmacie von Buchner (der erste 
Band von Gehlen). Erlangen. 1815—42. 76 Bände. Wird fortgesetzt. 

Br. Arch. bed.: Archiv des Apothekervereins im nördl. Deutschland von 
Rud. “Brandes. 1822 — 31. 39 Bände. 

N. Br. Arch. bed.: Archiv der Pharmacie des Apöthekervereius im nörd- 
lichen Teutschland von Rud. Brandes. Zweite Reihe. 1835 — #842. 
32 Bände Wird fortgesetzt. 

Mag. Pharm. bed.: Magazin der Dr zuerst von Hänle, dann 

von Geiger herausgegeben. Karlsruhe. 1823 — 31.: 36 Bände. 

ı Ann. Pharm. bed.:: Annalen der Pharmacie; neben Liebig zeitweise zu- 

gleich von "Geiger, Brandes, Truommsdorff, Merk, Mohr, seit 1838 von 

Liebig und Wöhler redigirt, und seit 1840 mit Band 33 unter dem 
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Titel: Annalen der Chemie und Pharmacie von Friedrich Wöhler und 
Justus Liebig. Im Ganzen von 19832. — 1842; 44 Bände. Wird fort- 
geseizt. 

Kastn. Arch. bed.[!. Archiv für die gesammte Naturlehre von K. W. G. 
Kastner. Krlangen. Von 1830 an, mit dem 19ten Bande, unter dem 
Titel: Archiv für Chemie und Meteorologie von RK. W. G. Kastner: 
Erlangen. Im Ganzen von 1824 — 1835. ®@7 Bände. 

Zeitschr. Phys. Math. bed.: Zeitschrift für Physik und Mathematik von 
Baumgartner und Etlingshausen. Wien., 1826 — 31. 10 Bände, 

Zeitschr. Phys. v. W. bed.: Zeitschrift für Physik und verwandte Wis- 
senschaften von Baumgarten (seit 1837 von Holger). Wien. 1832 — 
1840. 6 Bände. Wird fortgesetzt, , 

J. Phys. bed : Journal de physique, de chimie, d’histoire naturelle et 
des arts. Par Rozier, — Delametherie, — Ducrotay de Blainville. 
Paris. 1771-1823. 96 Bände. 

Mem. d’Arcueil bed.:' Memoires de Physique et de Chimie de la societe 
d’Arcueil. Paris. 1807 — 17. 3 Bände. 

Ann. Chim. bed.: Annales de chimie , ou recueil de memoires coneernant 
la chimie et les arts qui en dependent, eb sp&cialement la pharmacie, 
Paris: - 1789 — 1815. 96 Bände. 

Ann. Chim. Phys. bed.: Annales de chimie et physique. Par M. M. Gay- 
Lussac et Arago, Paris. 1816 — 40. 75 Bände. 

N. Ann. Chim. Phys. bed.: Annales de Chimie et Physique, par Gay- 
Lussac, Arago, Dumas, Pelouze, Boussingault et Regnault. 'Troisieme 
Serie. Paris. 1841 —42. 6 Bände Wird. fortgesetzt. 

J:Polyt. bed.: Journal de V’öcole polytechnique. Paris. 1797. 22 Hefte. 

Ann. du Mus. bed.: Annales du Museum d’histoire naturelle. Paris. 1802 
— 1813. 20 Bände. 

Mem. dıı Mus. bed.: Memoires du Museum d’histoire naturelle. Paris. 
1815 — 32. 20 Bände. 

N. Ann. du Mus. bed.: Nouvelles Annales du Musee dinistoire naturelle. 
1832 —35. 4 Bände. . 

Bibl. brit. bed.: Bibliotheque britannique. Sciences et Arts, Geneve. 
1796 — 1815. 60 Bände. 

Bibl. univ. bed.» Bıbliotheque universelle. Sciences et Arts. Geneve. 
1816—35. 60 Bände. ur ol 

N. Bibl. univ. bed.: Bibliotheque universelle de Geneve. Nouvelie Serie. 
1836 — 42. 42 Bände. 

Bull. philom. bed.: Bulletin Cund Nouveau Bulletin) des Sciences par la 
societe philomatique de Paris. 

J. Mines bed.: Journal des Mines. Paris. 1794 — 1815. 38 Bände. 

Ann. Mines bed.: Annales des Mines. Paris. Pr emiere Serie. 1816— 26. 
13 Bände. — Deuxieme Serie. 1827— 30. 8 Bände. — Troisieme Serie, 
1832 —41. 20 Bände. — Quatrieme Serie. 1842. 2 Bände. | 

Bull. Pharm bed.: Bulletin de Pharmacie par Cadet, Planche, Boullay | 
ete. Paris. 1809 — 14. 6 Bände. j 

J. Pharm. bed.:. Journal de Pharmäcie. 1815 —42. 29 Bände. Wird 
fortgesetzt. | 

J. chim. med. bed.: Journal de chimie medicale, de pharmacie et de toxi- | 
cologie. Paris. 1825 — 42. 18 Bände, Wird fortgesetzt. $) 

Ann. Sc. nat. bed.: Annales des Sciences naturelles par Audouin, Brog- 
niart et Dumas. 1824 —33. 30 Bände. Wird fortgesetzt. 

N. Ann. Sc. nat. Bot. bed.: Annales des» Sciences naturelles ete. 'Seconde | 
Serie. Botanique. 1834 — 42. 18 Bände. Wird fortgesetzt. Bi 

N. Ann. Sc. nat. Zoot. bed.: Annales des Sciences naturelles etc. Seconde 
Serie. Zoologie. 1834 — 42. 18 Bände. Wird fortgesetzt. 

Compt. rend. bed.: Comptes rendus hebdomadaires des Seances de !’Aca- 
demie des Sciences: Paris. 1835 —4?2. 15 Bände. 

Phil. Trans. bed.: Philosophical Fransactions (of the royal Boniehy, of | 
London). London. 1665 — 1842. Wird fortgesetzt, | ) 
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| Phil. Mag. bed.: Philösophical Magazine and Journal; by Tilloch (and 

1 Taylor). London. 1798 — 1826. 68 Bände. 

Inn. Phil. bed.: Annals of philosophy. London. Die ersten 16 Bände 

| bis.1820 by Thomas Thomson; die folgenden 12 als New Series, by 

Richard Phillips. Im Ganzen von 1813 bis 1826. 28 Bände. 

Phil. Mag: Ann. bed.: The Philosophical Magazine and Annals, By Ri- 

chard Taylor aud Richard Phillips. 1827 — 32. 11 Bände. 

\Phit. Mag. I. bed.: "Che London and Edinburgh philosophical Magazine 

| and Journal of Science by Brewster, Taylor and R. Paillips. 1832 

— 42. 20 Bände. Wird fortgesetzt. 

\@xart, J. of Sc. bed.: "The quarterly Journal of Seience, Literature and 

Art. London. 1816 — 27. 22 Bände 

N. Quart, J. of Se. bed.: The. quarter!y Journal of Science, Literature 
and Art. New Series. London. 1827 — 30. 7 Bände. 

\J. Roy. Inst. bed.: The Journal of the Royal Institution of Great Britain. 

London. 1830 — 31. 2”, Bände. 

Edinb. J. of Sc. bed.: The Edinburgh Journal of Science; by David 
Brewster. Edinburgh and London. 1824 -—29. 10 Bände. 

Edinb. Phil. J. bed.: The Edinburgh philosophical Journal; by Robert 

Jameson (bis zu 1824 auch: by David Brewster). Edinburgh. 1819 

-—— 1826. 14 Bände. 

N. Edinb. phil. J. bed.: The Edinburgh New philosophical Journal by 

Robert Jameson. Edinburgh. 1826 — 42. 34 Bände. Wird fortgesetzt. 

Sıll. am. J. bed.: The American Journal of Science and Arts; by Süli- 

man. Newhawen. 1819 —42. 42 Bände. Wird fortgesetzt. 


‚Brugn. Giorn. bed.: Giornale di fisica, chimica e storia naturale di Luigi 

"_ (später di Gaspari) Brugnatelli. Pavia. 1808 —26. 19 Bände. 
Bibl. ital. bed.: Bibliotheca italiana. Milano. 1816 —40. 100 Bände. 
Bergman Opuse. bed.: Torberni Bergman Opuscula physica et chemica. 

" : Holm., Ups. et Aboae. 1779 — 90. 6 Bände. 

\Scheele Opuse. bed.: Car. Guil. Scheele Opuscula chemica et physica. 

| Lips. 1788 — 1789. 2 Bände. 

"Klaprotih Beitr. bed.: Beiträge zur chemischen Kenntniss der Mineral- 

| körper von M. H. Klaproth.. Berl. u. Stett. 1795—1815. 6 Bände. 

\Dalton System bed.: Ein neues System des chemischen Theils der Natur- 

wissenschaft von John Dalton; übers. von Fr. Wolff. Berlin. 1812. 
2 Bände. 

‚Dary Elem. bed.: Elemente des chemischen Theils der Naturwissenschaft 

von Humphry Davy; übers. von Fr. Wolff. Berlin. 1814. 1 Band. 

‚Gay-Lussac u. Thenard Recherch. bed.: Becherches physico - chimiques 

par Gay-Lussac et Thenard. Paris. 1811. 2 Bände. 

‚Berzelitns Jahresb. bed.: Jahresbericht über die Fortschritte der physi- 

schen Wissenschaften von Jacob Derzelius. Tübingen. 1822 — 42, 
21 Bände. ; 

\Berzelius Lehrb. bed.: Lehrbuch der Chemie von J. J. Berzelius. Dritte 
"Auflage. Dresden und Leipzig. 1833—41. .10 Bände. 

Mitscherlich Lehrb. bed.: Lehrbuch der Chemie von E, Mitscherlich. 
"Aufl. 2. Berlin. 1834 —40. 2 Bände, 

Graham Lehrb. bed.: Thomas Graham’s Lehrbuch der Chemie , bearbeitet 
von F. J. Otto. Braunschweig. 1840 — 41. 2 Bände. 

\H. Rose Anal. Chem. bed.: Handbuch der analytischen Chemie von Bein- 

rich Rose. Aufl. 4. Berlin. 1838. 2 Bände. 


| 


1 


! Dumas; übers. von G. A. und Fr. Engelhart. Nürnberg. 1830 — 37. 
Bis jetzt 5 Bände. nn 


Alle Temperaturangaben sind nach dem Ceisius’schen Thermometer. 


| Schriftsteller, deren Namen dureh u. (nicht durch und) verbunden 
sind, haben ihre Untersuchungen gemeinschaftlich angestellt. 
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Zur Erläuterung der im Werke: vorkommenden kleinen - Tabellen | 


diene die Tabelle über die Zusammensetzung des Stickoxyds (S, #00 75 
als ‚Beispiel: 


Breite ER au MET 
[0 b es HE H.DaAavry. DALTon. BERZELIUS. 
'N 14 ° 46,67 42,3 42... 46,754 
20 16. 83,33 57, v7: Ah 53 ‚246 
NO? ° 30. 100,00 ° 100,0... 100 . 100,000 
Rh f eh Sy | | 
e Maafs. Sp.Gew. Maas: 
. Stickgas un 0,9706 4, 0,4853: 


Sauerstoffgas 1. 1 1098 


2m hass]. 


1, 0,5546 
Stickoxydgas 2 25 ‚0799 


4 3 0399 


j R 


a. Die Bestandtheile des Stickoxyds sind Stickstoff und, Sauerstoff, und j 
es ist am Wahrscheinlichsten, anzunehmen, dass im Stickoxyd 1 Atom | 


Sauerstoff mit 2 At. Sauerstoff vereinigt ist. 


b. Alsdann lässt sich nach den bis jetzt bekannten. Versuchen über die ı 
Gewichtsverhältnisse, nach welchen sich Stickstoff und Sauerstoff un- 
tereinander und mit anderen Stoffen vereinigen, das Atomgewicht des, 
Stickstofls auf 14 festsetzen, wenn das des Sauerstoffs zu 8 .und das 
des Wasserstoffs zu 1 angenommen ist. — Da ferner das Atomgewicht 
eines zusammengesetzten Körpers erhalteu wird durch Addition der. 
Atomgewichte seiner Bestandtheile , so ist das Atomgewicht des Stick- 


oxyds auf 30 (= 14 +2.8) zu setzen. 


c. Wenn 30 'Ih. Stickoxyd enthalten 14 Stickstoff. und’ 16 Sauerstoff, 
so enthalten 100 Th. Stickoxyd 46,67 Stickstoff und 53,33 Sauer- 


stoff. 


d. d.d. Die hier angeführten Analysen verschiedener Chemiker, auf 100° 
berechnet, dienen einerseits, um die Richtigkeit der unter gewissen 
stöchiometrischen Voraussetzungen durch Rechnung gefundenen Zu- 
sammensetzung in c zu bestätigen, theils erhalten sie umgekehrt von | 

r diesem berechneten Erfunde ihre Bestätigung, und die Angabe von 


Berzelius erscheint richtiger, als die von Davy u. Dalton. 


e. Bei elastisch- flüssigen Substanzen zeigt sich auch eine grofse Ein- | 
fachheit und Gesetzmäfsigkeit, wenn man ihre Verbindungen nach ihrem 


Volumverhältnisse betrachtet. (S. 65 — 68). 


f. Und zwar verbindet sich hier genau 1 Maafs Stickgas mit: 1 Maafs 


Sauerstoffgas zu 2 Maalfs Stickoxy dgas, also ohne Ver dichtung. 


%. Kennt man das specifische Gewicht des Sauerstoffgases "und Stick 
gases, so lässt sich hieraus das spec. Gewicht des Stickoxydgases 
berechnen. Da man nun weifs, dass, wenn ein gegebenes Maafs atmo- 
sphärische Luft 1,0000 Gran wiegt, ein gleiches Maafs Stickgas 


0,9706 Gran, und ein gleiches Maafs Sauerstoffgas 1,1092 Gran wiegt, 


und dass 1 Maals Stickgas mit 1 Maals Sauerstoffgas 2 Maafse Stick 
oxydgas bildet, so müssen 2 Maafse Stickoxydgas so viel wiegen, wie 


1 Maafs Stickgas + 1 Maafs Sauerstoffgas = 0,9706 + 1,1093 —= 
2,0799. 
h. 


= 


0, a 1,1093 


gases das spec. Gew. des Stickoxydgases; —- — + 2 Ta 1,0399. 


Die Zersetzungen- der Körper sind theils durch Sehehnth; theils. 
durch Formeln deutlich gemacht. Erstere erklären sich von selbst. Um 
sich letztere verständlicher zu machen, wofür, wenn sie gröfser sind, 


der blofse Ueberblick ungenügend ist, gibt es folgende Mittel: 


1) Man wandelt die Formel in ein Schema um, indem man a die im‘ 


Da hiernach in 1 Maafs Stickoxydgas Y/, Maafs Stickgas und Y, Maals 
Sauerstoffgas enthalten ist, so erhält man durch Addition des halben 
spec. Gewichts des Stickgases mit dem halben spec. Gew. des Sauerstoff- 
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\ersten Theil der Formel gegebenen Stoffe in der angegebenen Atomzahl 
!schicklich einander gegenüber stellt, und die verbundenen Stoffe durch 
| Banctirte Linien vereinigt; und indem man 5b dem zweiten Theil der For- 
|mel gemäfs die neu entstandenen Verbindungen durch Striehe andeutet. . 
| Als Beispiel diene die Zersetzung des chlorsauren Kalı’s durch Vi- 
|triolöl in zweifach schwefelsaures, in überchlorsaures Kali und in 
Chloroxydgas. 3(KO, C10%) + 480° = 2(K0,2S0°) + K0,C10’ -- 2610. 
a P I 

2S0°’KO ...: 00000 C1 2S0° — KO [0/0000 Cl 
2SO’KO. .. 00000 Cl 2S0°’ — KO [0,0000 Cl 

KO... 00000 Cl KO 00000 €1 


Diese Methode ist die umständlichste, aber anschaulichste. 

N 2) a. Man summirt die Bestandtheile einer jeden Hälfte der Formel 
und überzeugt sich, dass beide Summen gleich sind: 

KO0cCses 

(K0,C109 3 18 3 


Hälfte: 8 
4805 12 4 


| | | 3 530 3 4 
Zweite Hälfte: 2CK0,280) 2 14 4 
K0,C10’ 11: 38 41 
2C10* s 2 


33053 4 


| b. Oder man summirt blofs die Bestandtheile der ersten Hälfte der 
‚Formel und zieht von dieser Summe die Bestandtheile der Zersetzungs- 


Ä KO cs 

| 3(K0, 0105) +480° = 3 30 3 4 

| — 2(K0,2S0°) 2 14 4 

11.716,83 

| — K0,C10! 1 8 1 ’ 
= 2C10° 8 2 


| 
] 


| 
| 
| 
| 


x %* 
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Maafse und Gewichte. 


Nach dem neufranzösischen Maafs- und Gewicht-System ist 1 Meter 
der zehrmillionste Theil des Abstandes des Nordpols vom Aequator, 
oder eines halben Meridians. Es wird in zehntel, hunderttel und tau- | 
sendtel Meter, oder in Deci-, Centi- und Mitlti-Meter abgetheilt. | 

1 Meter ist = 0,513074 französ. Toisen,, = 3 pariser Fufs und 11,1 ! 
Linien, = 36,94128 pariser Zoll, = 39,37079 englische Zoll. — 1 fran- 

. zös. Fuls hat 0,32484, ein englischer 0,3047946 und ein schwedischer | 
0,296867 Meter. 

Der Meter im Würfel: = 1 Cubikmeter = 1 Stere = 1000 Liter = 

1000000 Cubik-Centimeter. | | 
- Der Decimeter im Würfel = 1 Cubik-Decimeter = 1 Liter = 1000 
Cubik-Centimeter. | vi 

Der Centimeter im Würfel = I Cubik-Centimeter. 

1 Gallon englisch ist = 4,543 Liter. | | 

1 Cubik-Centimeter Wasser wiegt bei + 4°, als dem Puncte seiner 
gröfsten Dichtigkeit, 1 Gramm; also wiegt 1 Liter Wasser bei +4° | 
1000 Gramm (ungefähr 2 Pfund), und 1 Stere Wasser wiegt 1000000 
Gramm (= 1000 Kilogramm). . | 

10000 Gramm —= 1 Myriagramm; 1000 Gramm = 1 Kilogramm ; | 
100 Gramm = 1 Hektogramm ; 10 Gramm —= 1 Dekagramm; 0,1 Gramm | 
— 1 Decigramm; 0,01 Gramm = 1 Centigramm; 0,001 Graum = 1 | 
Milligramm. | 

1 Gramm ist = 18,82715 franz. Grän poids de marc (72 Grän | 
machen 1 Drachme); —= 16,091022755 Gran Nürnb. Gew.; = 281,01569 | 
Richtpfennigtheilchen Kölnisch Markgewicht (65536 Richtpfennigtheil- 
chen machen 8 Unzen oder 1 Mark); = 0,56475 Dram engl. Avoir du 
poids (16 Dram’s machen 1 Unze, 16 Unzen 1 Pfund); = 15,44243 
Grän engl. troy imperial (480 Grän machen 1 Unze, 12 Unzen 1 Pfund); 
—= 0,23505 Solotnik, russisches Gewicht (3 Solotnik machen 1 Loth, 
32 Loth 1 Pfund); = 22,54086 Doli (96 Doli machen 1 Solotnik, 288 
machen 1 Loth und 9216 machen 1 russisches Pfund). 

1 Pariser Cubikzoll Wasser bei + 4° wiegt 19,836 Gramm — 319,4 | 
Gran Nürnberger Gewicht; — 1 rheinländischer Cubikzoll Wasser wieg6 | 
17,891 Gramm = 288,1 Nürnb.; — 1 engl. Cubikzoll Wasser wiegt 
16,381 Gramm = 264,5 Nürnberger Gewicht. | | 

1 Medicinalpfund (zu 12 Unzen) wiegt Gramme: Oesterreich = 
420,009 Gramm; — Holland = 374,96 Gramm; — England, Troy- 
gewicht — 372,9986 Gramm; — Baiern = 360 Gramm; — Nürnberg 
— 357,66391 Gramm ; — Hannover = 357,56686 Gramm; — Schweden | 
—= 356,22687 Gramm; — Preufsen = 350,78348 Gramm. 


EEE ER Du Us pa mer Eu ko Do Ar ar in ber Ko 


Te u I 


1,1111]1,134.1 


re N u ea ee er ae ee ee 
-_ 


2511, 17241 ‚210 1,205 


Il.oossı’ 1164,1138 
‚103911, ih ‚121 

‚130f 
‚Lisa, 145 1, 138 
‚125811,15211 Aal 
gl 1333 1 461 1 4571 
Y 1, 140911, ‚170 1 166) 
2211, ‚An86ll, ‚4801, 1760 
2311,1565 1 ‚190,1,185] 
2411 1644 1,200 1,1953 


712611. ‚1806 1,22011,245) 
1 27lı, 18881 ‚2301 2235| 
1 28|1,1972 { IT| 1 ‚2351 
2911,20571 252 1 BYE 
3011, 214314 263 1 25645 
ET, ‚2230 f: 274 1,2671 | 
132]1.231911,285|1,27 Si 
7133 1,2409 1,296|1,2895: 
13411,250011 ‚30814, ‚300% 
135 1,2593 1,32014,312] 
3611,2687[1,33211,3244 
1 371,2782]1,34511,337; 
 3811,2879|1,35811,3492 
139 1,297711.371|1,3618 
1,3753 
1,388 
‚0136 
1,4144 6 
441 ‚349211, ‚r38ll 128) 


4011,30771,384 
11|1,317811,397 
4211,32311,41011 
4311,338611,424! 


454 ‚3600j1, 1534,442 
164,37101,46811,156 
4711,38214,48311,470 
48|1,3934.1,4984,485 


191 10504.514.1.500 


5011 ‚416711, 53011 5151 


XIX 


51 1,128611,546 1,531 


all 5ssslt.775|1.750 
64.1.60381,797 4,771 
6514.619011,819 11,793 
6611,6346]1,84214,815 

oz '650511,866]1.839 

811'666711,89111.864 
69|1,6832 1,91611,885 
Be 70001 ‚snalı, 909 


71 1,96811,935 
172 1,99511,960 
23... 42,023 
5 B 052] 
75| 12.081 


Die Skalen von BEck, CARTIER, b und Baumes, b sind aus Gra- 
‚mam’s (Lehrbuch 1, 158) genommen; die von CARTIER , a und von 
ıBAUME, a, beı welchen das spec. Gewicht des Wassers bei 12,5° = 
‚1,000 Angenommen ist, und die Skale des Gay-Lussac’schen Alkoholo- 
nieters aus MAROSEAU’S Abhandlu ung (J. Pharm. 16, 482). 
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40 


Ardometer für Flüssigkeiten, leichter als Wasser. 


CARTIER 


0,824 
0,829 
0,834 
0,839 


BAUmMEkIGr. 


0,744 


0,763 


0,784 
0,788 
0,792 
0,795 
0,799 
0,803 
0,807 
0,811 
0,816 
0,820 
0,824 
0,829 
0,834 
0,839 
0,844 


39 
34 
33 
32 
31 
30 
29 
28 
27 
26 
25 
24 
23 
22 
21 
20 
19 
18 
17 
16 


1 SU 00 5 


BECK 


0,8292 
0,8333 
0,8374 
0,8415 
0,8457 
0,8500 
0,8542 
0,8585 


0,8629 


0,8673 
0,8717 
0,8762 
0,8808 
0,8854 
0,8900 
0,8947 
0,8994 
0,9042 
0,9090 
0,9139 
0,9189 
0,9239 
0,9289 
0,9340 
0,9392 
0,9444 
0,9497 
0,9550 
0,9604 
0,9659 
0,9714 
0,9770 
0,9826 
0,9883 
0,9941 


CARTIER 
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Alkoholometer von G@ay-Lussac (Alcoomelre), bei 15°. 
EEE en ne EEE nme mn ann 


Grad. |Sp. Gew.| Gr. |Sp. Gew.] Gr. |Sp.Gew.j Gr. |Sp. Gew. 


100 | 0,795 | 75 | 0,879 | 50 | 0,936 | 25 | o,gr1 
99 | 0,800 | 74 | 0,881 | 29 | 0,938 | 24 | 0,972 
98 | 0,805 | 73 | 0,884 } a8 | 0,940 1 23 | 0,973 
97 | 0810 I 72 | 0,886 | #7 | 0,941 | 22 | 0,974 
96 | 0814 | 71 | 0,888 | 46 | 0,943 | 21 | 0,975 
9 | 0,818 | 70 | 0,891 | #5 | 0,945 1 20 | 0,976 
94 | 0,822 1 69 | 0.893 | 4 | 0,946 | 19 | 0,977 
93 | 0,826 | 68 | 0,896 | 43 | a948 | 18 | 0,978 
92 | 0,829 | 67 | 0,899:.| 42 | 0,949 | 17 | 0,979 
9ı | 0.832 | 66 | 0,902 } #1 | 0,951 | 16 | 0,980 
90 | 0,835 I 65 | 0,90% | 20 | 0,953 | 15 | 0,981 
89 | 0,838 } 64 | 0,906 1 39 | 0,95% | 14 | 0,982 
88 | 0,812 | 63 | 0,909 | 38 | 0,956 | 13 | 0,983 
87 | 0,825 I 62 | 0,911 | 37 | 0,957 | 412 | 0,984 
86 | 0,828 | 61 | 0,913 | 36 | 0,959 | 11 | -0,986 
85 | 0851 I 60 | 0,915 | 35 | 0,960 | 10 | 0,987 


84 | 0,854 1 59 | 0,918 | 3% | 0,962 | 9 | 0,988 
83 | 0857 I 58 | 0,920 | 33 | 0,963 $ 8 | 0,989 
82 | 0sco I 57 | 0,922 | 32 | 0,96% | 7 | 0,990 
si | 0,863 1 56 | 0,922 1 31 | 0,965 6 | 0,992 
80 | 0,865 I 55 | 0,926 | 30 | 0,966 | 5 | 0,993 
79.| 0,868 | 54 | 0,928 | 29 | 0,967 | % | 0,994 
78 | 0,871 1 53 | 0,930 | 28 | 0,968 | 3 | 0,996 
E77 | 0,874 | 52 | 0,932 1 27 | 0,969 | 2 | 0,997 

0,876 | 51 ! 0,932 9 26 | 0,970 1 1 | 0,999 


76 


AXU 


Beschreibung der vier Tafeln. 


Tafel I. u. DH. Krystalle. 
1. Regelmäfsiges System. — a. Homoedr ie Fir. 1—12. 


b. Hemiedrisches. — a. Des Tetraeders. Fig. 13—17. — Des i 


Pentagonaldodekaeders.. Fig. 18— 20. 


2. Quadratisches oder viergliedriges System. — a. Homoedrisches. 


Fig. 21—39. 


21 u. 22: Anatas; — 23 u. 29: Zirkon; — 24, 27 u. 33: Gelb- 
bleierz; — 25 u. 26: gewässertes Einfach-Cyan-Eisenkalium ; ; — 25 ul 
‚39: Vesuvianz; — 30: einfach phosphorsaures oder arsensaures Kali; — 


31: schwefel-, selen- oder chrom-saures Silberoxyd-Ammoniak ; 


32: Apophyllit; — 34: Cyan-Quecksilber; — 35: Nickelspeise ; — 36: } 


schwefel- oder selen-saures Zink- oder Nickel-Oxyd; — 33: Kalomel. 
b. Hemiedrisches. Fig. 40. — Parasulfat-Ammon. 


3. Zwei- und zw ei-gliedriges System. Fig. 41 —80. 


41—44: Schwefel; — 45: Brechweinstein; — 46: Iod; — 47 u. 
48: schwefelsaures Bleioxyd; — 49: schwefelsaurer Baryt; — 90: sal- | 
prtersaures Silberoxyd; — 51 u. 52: salzsaurer Baryt; — 53: über- | 
chlorsaures oder übermangansaures Ammoniak oder Kali; — 54— 58: 
Salpeter; — 59: schw efel- oder selen-saures Silberoxyd oder Natron. 
und übermangansaurer Baryt; — 60: Cubebencampher; — 61 — 63: ein- 


fach phosphorsaures Natron, Xsystem 1; — 64: einfach phosphorsaures 
oder arsensaures Natron, System 25 — 65: Morphin; — 66: unter-\ 
schwefelsaures Silberoxyd; — 67 u. 68: honigsteinsaures Ammoniak 5; — 
69: zweifach kohleunsaures Ammoniak; — 70: Einfach-Chlorquecksilberz 


— 71 u.72: Bittersalz ; —- 73: schwefelsaures Zink- oder Nickel-Oxyd; 
— 74: Indigblau; — 75: Chior-Quecksilber-Kupfer-Kalium; — 76 u. | 
77: einfach schwefelsaures Ammoniak, oder einfach schwefel- oder selen- 


oder chrom- oder mangan-saures Kali; — 78: kleesaures Ammoniak; — 
79: Citronsäure; — 80: Seignettesalz. 5 
4. Zwei- und ein-gliedriges System. — a. Die Basis ist auf die 


stumpfe Seitenkante der rhombischen Säule schief geneigt. Fig. SL— 100. 1 
1 u. 87: Vierfach gewässertes Iodnatrium, Br omnatrium oder | 
Chlernatrinm ; — 82: Chondrodit; — 83: chlorsaures Kali; — S4: schwe-;; ı 


felsaures Bittererde-Kali; — 85: schwefelsaures Nickeloxyd-Kali; — 86: 


chromsaures Ammoniak ; — 88: übermangansaures Silberoxyd; — 59: 


pyrophospborsaures Natron; — 90: zweifach kohlensaures Kali. 


b. Die scharfe Seitenkante der srhombischen‘ Säule macht mit del 


Basis einen schiefen Winkel. Fig. 101— 116. 

91 u. 92: Augit; — 93—95: halb phosphor- oder arsen-saures|) 
Ammoniak; — 96—100: halb phosphor- oder arsen-saures Natron; —) 
101 u. 102: phosphor- oder arsen-sanres Natron-Ammoniak 5 — 103— 
105: Borax; — 106: Bleizucker ; — 107 u. 108: phosphor- oder arsen- 
saures Natron-Kali; — 109: Weinsäure; — 110: essigsaures Kupfer- 
oxyd; — 111: schwefelsaures Eisen- oder Kobalt-Oxydul; — 112: essig-| 
saures Zinkoxyd; — 113: essigsaures Natron; — 114: zehnfach gewäs=| 
sertes kohlensaures Natron; — 115: gewässertes Cy an - Kisennatrium; | 
— 116: gewässerte kohlensaure Bittererde. 


c. Ein- und zwei-gliedriges System. Fig. 117 — 119. | 
17: BISOSBULES — 118: chromsaures "Natron; ;— 118: schnrefel=-) 
saures Natron. 


d. Mitscherlich’s System. Kig. 120: unterschwefligsaurer Kalk. 


; 


| | KAT 


6. Ein- und ein-gliedriges System. Fig. i21 — 130. 
121— 123: Kupfervitriol; — 124 u. 125: Axinit; — 126: Gallus- 
\säure: — 127: bernsteinsaures Ammoniak ; — 128: bernsteinsaures Na- 
tron; — 129: Boraxsäure; — 130: Alkargen. 
| 7. Drei- und ein-axiges System. 
a. Sechsaliedriges System. Fig. 131 — 140. 

131: Quarz; — 132 u: 135: Sapphir; — 133: unterschwefel- 
saurer Strontian ; — 134 u. 136: Smaragd; — 137 — 140: Kalkspath. 
b. Drei- und drei-gliedriges oder rhomboedrisches System, 
| @ Die Formen gehen won einem stumpfen Rhomboeder aus. 

Fig. 141 — 150. 1 

141—143 und 145 —150: Kalkspath; — 144: einfach unter- 
schwefelsaures Bleioxyd. a BT 
| ß. Die Formen gehen von einem spüzen Rhomboeder aus. 


| 151, 153, 155, 156 u. 157: Eisenglanz , — 152 u. 154: Kalk- 
‚spath; — 158: Chromoxyd; — 1589: Rothgiltigerz; — 160: Zinnober, 


| Tafel II. 
Schemata der chemischen Zerselzungen. 


| Die punctirten Linien zeigen die aufgehobenen Verbindungen an, die 
auszezogenen Linien die neugebildeten. - 


Tafel IV. 


Apparate. 


1. Elektrochemische Apparate und Darstellungen. App. 1—93, 
| 25: DAnIELLSs constante Batterie (S. 373). 

26: Grove’s Batterie (8. 374). 

27: Trog- oder Zellen-Apparat (S. 377). 

<S u. 29: FARAaDAY’s Voltameter (S. 385). 

3l u. 32: Farapar’s Batterie (S. 376). 


", Gewöhnliche chemische Apparate: App. 34— 52, 

34: Bereitung von Sauerstoffgas mit Braunstein und Vitriolöl. 

35: Bereitung von Sauerstoffgas mit Braunstein; von Schweflligsaurem 
Gas mit Braunstein und Schwefel. \ 

36: Träufelflasche. 

37: Bereitung von Sauerstoffgas mit Braunstein; von Kohlenoxydgas 
mit Kohle und Kreide, 

38: Gashalter (8. 479). 

39, a u. 39, b: Aspirator von BRUNNER (S. 490). 

40 u. 41: Gasentwicklungsflasche mit Gasentwicklungsröhre. 

423: Bereitung von Wasserstoffgas aus Wasserdampf und glühendem 
Eisen. 

43: Gasentwicklungsflasche mit Flasche c zum Waschen des Gases 

- mit Wasser. 

44: Gasentwicklungsglocke von Monur (S. 544). 

45: Bereitung der tropfbaren schweflligen Säure (S. 610). 

46: Darstellung des Schwefelkohlenstoffs nach GMELIN; — 47: nach 
PLEISCHL ; — 48: nach BRUNNER; — 49: nach SchrörtER (8, 638 
— 639). 

50: Woulfescher Apparat zur Darstellung von wässriger Salzsäure pr 
wässrigem Ammoniak u. s. w. (S. 742). 

ö1: Apparat zum Destilliren im Kleinen; die Röhre b ist, von b ab- 
wärts, mit Fliefspapier oder Leinen umgeben, welches mittelst der 
bei b befindlichen Träufelflasche (App. 36) feucht erhalten wird. 

En Darstellung von Chlorphosphor, Chlorantimon, Chlorziun u. s. w. 
(S. 748). 
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‚denen Ursachen. Sämmtliche 


Einleitung. 


Wie Chemie ist ein Theil der Naturwissenschaft. 


Die Naturwissenschaft beschäftigt sich mit sämmtlichen 
den Sinnen sich darbietenden Gegenständen, ihren Eigen- 


‚schaften und Veränderungen, sofern diese nicht durch die 
‚menschliche Seele hervorgebracht werden. 

‚ „Einige Zweige der Naturwissenschaft betrachten die ein- 
‚zelnen Körperclassen in ihrer Ruhe, ihrer Lage, Gröfse, 
‚Form, Structur und ihren übrigen physikalischen Eigenschaf- 
‚ten nach; z. B. Astrognosie, Geognosie, Mineralogie ,„ Bota- 
‚nik, Zoologie, Pflanzen- und Thier- Anatomie. — Andere 
‚Zweige betrachten die Veränderungen, welche einzelne Kör- 
eh erleiden, diese Veränderungen seyen hervorge- 
‚bracht, durch welche Ursache sie wollen; z. B. Astronomie, 


Geologie, Pflanzen- und Thier - Physiologie, Nosalogie, 


Therapie. — Die Physik und Chemie endlich betrachten diese 
‚Veränderungen der Körper nicht nach den verschiedenen 
‚Classen, denen diese ange ee sondern nach ihren verschie- 


eränderungen der Körperwelt 
lassen sich von folgenden Ursachen, Kräften, ableiten: 


1. Abstofsungskraft, Repulsion, die sich theils als Undurch- 
dringlichkeit, theils als Ausdehnungskraft der Materie äufsert. 
‚U. Anziehungskraft, Attraction. Diese ist: 


1. Mechanische Anziehungskraft, durch welche die 
Körper genähert werden ohne Aenderung ihrer Ei- 


| ii genschaften, die räumlichen ausgenommen; und zwar: 


a. Schwerkraft, Gravitation, oder Anziehung 


‚in die Ferne und zwischen gröfsern Massen; 
b. Cohäsion, oder Anziehung zwischen homogenen 
Körpern und nur in unmessbar kleinen Entfernungen; 
c. Adhäsion, oder Anziehung zwischen heteroge- 
nen Körpern, und nur in unmessbar kleinen Entfer- 
"nungen, deren Erfolg Bildung eines ungleichartigen 
05 „Ganzen ist. | 
Gnielin, Chemie. B.I. 1 


Be - Binleitung. 


2. Chemische Anziehungskraft , Affinität, oder Anzie- 
hung zwischen heterogenen Körpern, und nur in un- 
messbar kleinen Entfernungen, deren Erfolg Bildung 
eines gleichartigen Ganzen ist. | 


III. Lebenskraft, oder diejenige Kraft, welche die vorzüg- 
lichsten Veränderungen in den lebenden organischen Körpern 
hervorbringt. 


Sämmtliche durch die mechanische Anziehungskraft be- 
wirkte Veränderungen der Körper ae in das Gebiet der 
Physik; die Pflanzen- und Thier-Physiologie beschäftigt sich 
mit den durch die Lebenskraft bewirkten Erscheinungen. 

Der Gegenstand der Chemie sind blofs diejenigen Ver- 
änderungen der Körper, welche durch die Affinität bewirkt 
werden. Da diese Veränderungen bestehen: 1) in _Verbin- 
dungen ungleichartiger Materien zu einem gleichartigen Gan- 
zen, und 3) in zuweilen damit verbundenen Abscheidungen 
ungleichartiger Stoffe aus gleichartigen Ganzen, so läfst sich 
die Chemie definiren als die Lehre von den Verbindungen un- 
gleichartiger Körper zu gleichartigen Ganzen, und von den Ab- 
scheidungen ungleichartiger Stoffe aus 'gleichartigen Ganzen. 
Daher die Namen der Chemie: Mischungskıdnde und Scheidekunst. 

Dieser angegebene Umfang der Chemie wird noch durch 
Folgendes erweitert. ‚ FR, 

1. Durch eine kurze Betrachtung der Cohäsion und der 
Adhäsion. | e% | 

%., Durch die Aufzählung sämmtlicher physischen Eigen- 
schaften der einfachen Stoffe und ihrer durch Affinität be- 
wirkten Verbindungen , vorzüglich derjenigen, die nicht. der 
Mineralogie angehören. FE 

Verringert wird ihr Umfang dadurch, dass: die Verhält- 
nisse der unwägharen Stoffe weniger ausführlich abgehandelt 
werden, da sie einen vorzüglichen Gegenstand der Physik! 
ausmachen. | | | 

Die Chemie, als eine für sich bestehende Wissenschaft 
betrachtet, die das Ganze des chemischen Wissens umfasst, 
und die die chemischen Besonderheiten der verschiedenen 
Stoffe ohne Berücksichtigung einer aufserhalb der Wissen- 
schaft selbst liegenden Anwendung angiebt, führt den Namen 
der reinen, theoretischen, philosophischen Chemie. Insofern 
einzelne Theile derselben iaden, andere Wissenschaften auf- _ 
zuhellen, so erhalten diese einzelnen Theile den Namen der 
physichen, mineralogischen, physiologischen, medicinischen, 
ökonomischen Chemie u. s. w. A | 

Die Chemie ist nicht blofs eine Wissenschaft, sondern 
auch eine Kunst. Denn sie hat nicht blofs zulehren, welche _ 
Verbindungen heterogener Körper zu homogenen Ganzen und 
welche Trennungen letzterer möglich sind, sondern auch, 
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welche Regeln man zu befolgen, welche mechanische Mittel 
man anzuwenden habe, um diese chemischen Verbindungen 
und Trennungen hervorzubringen. ‚Dieses ist die praktische 
Chemie. Ist der Zweck derselben die Vereinigung mehrerer 
Körper zu einem gemeinschaftlichen Ganzen, so entspringt 
die synthetische; ist er die Erforschung der Bestandtheile 
zusammengesetzter Körper ihrer Natur und Sins nach , so 
entspringt die analytische Chemie, von welcher die Probier- 

kuns! oder Docimasie, welche es mit der Erforschung der 
‚ geschätzteren Metalle in ihren verschiedenen Verbindungen 
, zu thun hat, einen Theil ausmacht. 


| Unter angewandter Chemie versteht man die Anleitung 
zur Darstellung aller der Gegenstände , deren wir im gemei- 
| nen Leben bedi irfen, sofern dieselbe auf chemischen Grund- 
sätzen beruht. Sind diese Gegenstände Arzneikörper , so ist 
‚dieses die pharmaceutische; betreffen sie die Künste und 
‚ Gewerbe, die technische Chemie. Letztere zerfällt wieder 
‚nach den verschiedenen Stoffen, die sie bearbeitet, vorzüg- 
‚lieh in folgende Zweige: Metallurgie, Gewinnung der 

Metalle; Lifhurgie oder Steinhöne : Hyalurgie oder Glas- 
‚ chemie; Phlogurgie, Chemie der brennbaren Körper; Halur- 
gie oder Chemie der Salze, Säuren und Alkalien; Chromur- 


gie oder Farbenchemie; Zymotechnie oder Gährungschemie 
us. w. 


- 


des 17ten Jahrhunderts kannte man nur einzelne chemische 'Thatsachen, 
\wie sie zur Anstellung metallurgischer und anderer technisch chemischer 


| ang zuerst BECHER und Srauı am Ende des siebenzehnten „ und voll- 
ständiger LAvoIsıER am Ende des achtzehnten Jahrhunderts. 


Unter den ältern Völkern scheinen die Aegypter die meisten che- 
mischen Kenntnisse besessen Zu haben. Sie bereiteten Salmiak, Natron, 
Kochsalz , Vitriol, Glas, Schmelz , Ziegel, bemalte Töpferwaare, ver- 
(schiedene Metalle und Metallgemische ‚Seife, Bier , Essig, verschiedene 
‚Arzneimittel, verschiedene Farben, kannten das Verfahren, Seide durch 
‚Beizmittel dauerhaft zu färben und Leichname vor Verwesung zu be- 
| 


‚wahren. Die Kenntnisse der Aegypter verbreiteten sich über andere 
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Völkerschaften, besonders über die Juden und Griechen. Ob die Chinesen, 
welche schon seit sehr langer Zeit die Bereitung des Schwefels, Salpe- 
ters, Schielspulvers, Boraxes, Alauns, Porcellans, Grünspans, Papiers, 
so wie‘ die Kärberei und die Darstellung verschiedener Metallgemische | 
kennen, diese Kenntnisse zum Theil von den Aegyptern erhalten haben, .\ 
ist sehr zweifelhaft. | 


Die Griechen suchten die &eheimnisse der Natur weniger durch ge- 
naue Beobachtungen , als, ‚durch Speculationen aufzuhellen. Uehrigens 
zeugt die Aufstellung der vier Elemente (Feuer, Luft, Wasser, Erde) 
durch ANAXIMANDER und andere griechiche Philosophen von einer rich- | 
tigen Auffassung der vier Hauptzustände , in welchen sich die Materien 
darbieten. Weniger der Natur entsprechend ist die von ARISTOTELES 
und Andern angenommene Meinung, als sey die Materie identisch, und 
stelle sich nur wegen der verschiedenen Form ihrer kleinsten Theile ver- 
schieden dar. Die Römer schöpften ihre chemischen Kenntnisse, so wie 
die übrigen, von den Griechen, ohne sie im geringsten zu erweitern. 
Mit der Völkerwanderung und dem Umsturze des Römischen Reichs trat 
Unterbrechung alles wissenschaftlichen Treibens in Europa ein. | 


Dagegen erhielten die Wissenschaften , und vorzüglich die Chemie, 
vom siebenten bis zum elften Jahrhundert bei den Arabern, welche sich 
über Nordafrica und Spanien verbreitet hatten, Schutz und Pflege. Ihre 
chemischen Untersuchungen waren vorzüglich auf die Bereitung von Arz- 
neien und auf Umwandlung unedler Metalle in edle gerichtet. Sie suchten 
Substanzen , wie den Stein der Weisen, darzustellen, welcher dem un- | 
edlen Metalle seine Unvollkommenheiten, Krankheiten benehme, und | 
es dadurch in ein edles verwandle; sie glaubten, dass eine solche oder‘ 
ähnliche Substanz auch kranke Menschen gesund oder gar unsterblich 
machen müsse. Sie legten also den Grund zur Alchemie. GEBER, einer 
ihrer ersten Chemiker, kannte im achten Jahrhundert schon die Schwe- 
felmilch , die Salpetersäure, das Königswasser, die Goldauflösung, den 
Silbersalpeter, den Quecksilbersublimat, das rothe Quecksilberoxyd, das ‚ 
Frischen der Glätte u. s. w. Ausukasıs beschrieb am Ende des 12ten 
Jahrhunderts unsere heutige Branntweinblase, so wie die Destillation des | 
Essigs und des Weins. Die noch gebräuchlichen Wörter: Alkali, Alko- 
hol, Aludel u..s. w. stammen von den Arabern her. | 


Die Kreuzzüge dienten, die chemischen Kenntnisse und Ansichten der 
Araber nach Europa überzuführen, wo, bei der mystischen Richtung 
jenes Zeitalters, besonders die Lehre von der Metallverwandlung unge- 
meinen Eingang fand, und theils Alchemisten erweckte, welche eben so | 
mühselige als fruchtlose Versuche anstellten, aus unedien Metallen Gold. 
zu erhalten, theils Betrüger ‚ welche von der Leichtgläubigkeit Anderer 
Nutzen zogen. Dieses alchemistische Treiben dauerte in Europa vom‘ 
13ten bis zum 17ten Jahrhundert, und wenn es gleich seinen vorge- 
setzten Zweck nicht erreichen konnte, so diente es doch zur Auffindung‘| 
einer Menge neuer Thatsachen , :welche ohne diesen Durst nach Gold'| 
vielleicht noch länger verborgen geblieben wären. Zu den berühmteren‘ 
Alchemisten gehören: ARNOLD DE VILLA NovA im 13ten, Raımunn Lur- 
rıus im l4ten, BAsıLıus VALENTINUs (der Entdecker vieler Antimonver- 
bindungen ,„ so wie des Ammoniaks) im löten, PARACELSUS (der erste‘ 
öffentliche Lehrer der Chemie, welcher viele chemisch erzeugte stark- | 
wirkende Arzneien, besonders Quecksilberpräparate einführte) im 16teny | 
VAN HELMONT (welcher jedoch schon geistreiche Ansichten darlegte, und) 
zuerst verschiedene luftartige Substanzen, unter dem Namen Gas vo | 
der: eigentlichen Luft unterschied) und Lisavivs im 17ten Jahrhundert. | 


Dieser vorherrschenden alchemistischen Richtung ungeachtet standen‘ 
in dieser Zeit mehrere Männer auf, welche theils auf wissenschaftliche‘ 
Forschung drangen, wie RoGer BAcon und ALBERTUS MaAcnus im 1ädten | 
Jahrhundert, theils die Täuschungen und Betrügereien der Alchemisten | 
aufdeckten, wie KIRCHER , ÜONRING, GUIBERT, GASSENDI’und KEPPLER3 | 


| 
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theils wissenschaftliche Werke lieferten, wie GEORG AgrıcoLa (de re 
 metallica 1546), LAzAarUs ERKER (Aula subterranea I574) und mehrere 
Andere. 


Gegen das Ende des siebenzehnten Jahrhunderts erhielt die Chemie 
durch Newron’s Untersuchungen über Anziehung und Licht, durch Tor- 
RICELLI’S , GUERIKE’S und Boyue’s Versuche mit dem luftleeren Raume 
eine vorher nicht geahnte Erweiterung. Um dieselbe Zeit wurden durch 
GLAUBER verschiedene Salze, durch BRAnDT und Kunker der Phosphor, 
durch letzteren die Salpeternaphta und verschiedene Glasflüsse , durch 
Nic. LEMERY (Verfasser des Cours de Chimie) die künstlichen Vulkane, 
durch HomBeEre die Boraxsäure und der Alaunpyrophor entdeckt. 


GEORG ERNST STAHL wurde ganz zu Anfang des achtzehnten Jahr- 
hunderts dadurch ,„ dass er die schon von ALBERTUS MAGNUS und von 
BECHER (Verfasser der Physica subterranea) ausgesprochene Ansicht über 
das Wesen des wichtigsten chemischen Processes, nämlich der Verbren- 
nung, auf sämmtliche von ihm und Andern entdeckte chemische That- 
sachen anwandte, und sie so in ein zusammenhängendes Ganzes verei- 
nigte, der Gründer des ersten Systems der Chemie, welches den Namen 
des phlogistischen erhielt, sofern StarL in Jedem brennbaren Körper ein 
und dasselbe Princip der Brennbarkeit, das Phlogistoen, annahm, dessen 
Entweichen aus einem erhitzten brennbaren Körper die Erscheinungen 
der Verbrennung bewirke, und welches, zu einem verbrannten Körper 
gefügt, denselben wieder brennbar mache. Somit galten das Phlogiston 
und die von ihrem Phlogiston entblösten Metalle oder die metallischen 
Erden (Metalloxyde der neueren Chemie) als Elemente, und verdrängten 
die 4 Elemente der griechischen Philosophen. Von dieser Zeit an erhielt 
die Chemie eine wissenschaftlichere Bearbeitung, und die Entdeckungen 
häuften sich immer mehr, bis sie Ende des achtzehnten Jahrhunderts eine 
Reform des Systems erforderlich machten. 


GEOFFROY d.Ä. lieferte 1718 die erste Verwandtschaftstafel. Borr- 
HAVE lieferte 1732 ein chemisches Werk, welches viele eigene Versuche 
über Licht, Wärme u. s. w. enthält. — Hauzs stellte 1724 viele Ver- 
suche mit Luft und luftartigen Körpern an. Diese gelangen noch viel 
besser 1756 BLACK, welcher zeigte, dass die aus gährenden Flüssigkeiten, 
und durch Säuren aus Kreide entwickelte Luftart von der atmosphä- 
rischen Luft verschieden sey, und hierdurch auf die genauere Unter- 
scheidung der luftartigen Stoffe aufmerksam machte. — Marserar 
stellte zuerst 1754—1759 die Bittererde und Alaunerde. als eigene Erden 
auf, da man früher nur die Kalk- und die Kiesel-Erde unterschied; er 
stellte aus einheimischen Gewächsen Zucker dar, und entdeckte im Harn 
die phosphorsauren Salze. — SCHEELE entdeckte von 1773 bis 1786 
mit schwachen Mitteln das Chlor, die Fluss-, salpetrige, Blau-, Scheel-, 
Molybdän-, Arsenik-, Wein-, Citronen-, Aepfel-, Milch-, Gallus- und 
Harn - Säure, den Baryt, zum Theil das Mangan, und das kurz zuvor 
schon von PRIESTLEY entdeckte Sauerstoffgas, zeigte die Gegenwart der 
Phosphorsäure in den Knochen, und stellte scharfsinnige Untersuchungen 
über Licht, Wärme und Verbrennung an, die ihn auf eine neue Verbren- 
nungstheorie leiteten. BERGMAN vervollkommnete die Affinitätslehre und 
stellte viele Versuche über Kohlensäure und andere Stoffe, so wie einige 
gelungnere Analysen von Mineralkörpern an. CAVENDISH, welcher zuerst 
die Luftarten, statt in Blasen , über Wasser auffing, unterschied zuerst 
das Wasserstoffgas , entdeckte die Bildung der Kohlensäure beim Ver- 
brennen von Kohle, die Zusammensetzung des Wassers und der Salpe- 
tersäure (1765—1785). PRIESTLEY, welcher die Luftarten auch über 
Quecksilber aufzufangen anfing, entdeckte von 1770 an das Sauerstoff- 
| gas, Stickoxydulgas, Kohlenoxydgas, Ammoniakgäs, schwefligsaure Gas, 
salzsaure Gas und Fluorsiliciumgas , und beobachtete zuerst die Ent- 
wicklung des Sauerstoffgases aus grünen Pflanzentheilen. 


ANT. LORENZ LAVOISIER , dessen mit dem Jahr 1770 beginnender 
gelehrter Laufbahn 1794 durch RogespIErre’s Henkerbeil ein beklagens- 


_ 
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werthes Ende gemacht wurde, sah nicht blofs die durch die. neueren 
Entdeckungen hervorgehobenen Mängel der Srtanr’schen Lehre ein; son- | 
dern benutzte auch diese neueren Entdeckungen, so wie eigene, mit einer 
bis dahin noch nicht gekannten scharfen Gewichts- und Maafs-Bestim- 
mung angestellte Versuche, um eine der phlogistischen Lehre entgegenge- 
setzte antiphlogistische zu gründen, wie diese in einer viel unvollkommnern 3 
Gestalt 1630 von Rry und 1670 von Mavow, jedoch ohne Eingang zu fin- | 
den, vorgetragen war. Die schon längst bekannte Erfahrung, dafs brenn- 
bare Körper, wie Metalle, bei ihrem Verbrennen an Gewicht nicht | 
ab-, sondern zu-nehmen (was man :zum Theil aus einer Fixation der 1 
Feuertheilchen zu erklären suchte), stellte Lavvısıkr in ein klareres Licht, | 
indem er zeigte, dass diese Gewichtszunahme dem &ewichte des von den | 
Körpern beim Verbrennen verschluckten Sauerstoffgases ganz gleich sey. | 
Umgekehrt zeigte er, dass bei der Verwandlung eines verbrannten Kör- 
pers in einen brennbaren eine Gewichtsabnahme statt finde, des angeblich 
hinzutretenden Phlogistons ungeachtet. Er verwarf die Existenz des 
Phlogistons , und sah die Verbrennung als eine von Feuerentwickelung 
begleitete Verbindung eines brennbaren Körpers mit Sauerstoff an, und 
die Verwandlung eines verbrannten Körpers in einen brennbaren erklärte 
er aus der Abscheidung des Sauerstoffs. Ihm verdankt man noch die 
Entdeckung, dafs Diamant Kohlenstoff ist, dass Kohlensäure eine Ver- 
bindung dieses Stoffs mit Sauerstoff ist, dafs Wasser durch glühendes 
Eisen zersetzt wird , dass die beim Erhitzen des Wassers in gläsernen 
Gefälsen sich absetzende Erde aus dem Glase herrührt, so wie viele 
scharfsinnige Untersuchungen über Wärme > Bespiration, Transpira- 
tion u. S. w. } > 


Von nun an machte die Chemie doppelte Fortschritte, theils durch 
den Eifer der Anhänger. des neuen Lehrgebäudes , theils durch den Eifer 
seiner Gegner, welche, indem sie es durch neue Forschungen umzustofsen 
suchten, wesentlich zu seiner Befestigung und Erweiterung beitrugen. 
BERTHOLLET , der Erste, welcher 1787 die neue Lehre ergriff , erwarb 
sich vorzügliche Verdienste um die Kenntniss des Chlors,, und um. die 
Affinitätslehre. Fourcroy unternahm, besonders in Verbindung mit 
VAUQUELIN, genauere Analysen organischer Substanzen und verschiedene 
andere Untersuchungen. Letzterer entdeckte bei seinen mannigfaltigen 
analytischen Arbeiten das Chrom, die Süfserde und viele Pflanzenstoffe. 
KLAPROTH, welchem die Analyse der Mineralien das Meiste verdankt, 
entdeckte die Zirkonerde, das Titan, Uran und Tellur. RıcHtEr grün- 
dete in seiner Stöchiometrie die Lehre von den bestimmten und einfachen 
Gewichtsverhältnissen, nach welchen sich die Materien vereinigen. PROUST 
erforschte vorzüglich genau die chemischen Verhältnisse mehrerer Me- 
talle, und bekämpfte mit Erfolg BERTHoOLLET’s Affinitätslehre. SMiTHsoN 
TENNANT war der Erste, der aus der Kohlensäure die Kohle abschied 5 
er entdeckte das Osmium und Iridium. Worzaston fand im Platin das 
Palladium und Rhodium. | 


Die von GALvanı entdeckte galvanische Elektricität, welche VoLra 


(der ‚Entdecker eines der vorzüglichsten Eudiometer); durch Erbauung 1 


seiner Säule verstärken lehrte, gab dem Chemiker ein neues Zierlegungs- 
mittel an die Hand , welches nicht nur diente, Lavoısırr’s Lehre von 
der Zusammengesetztheit des Wassers zu bestätigen, sondern auch 1807, 
in den Händen des geistreichen H. Davy, die bis: dahin unzersetzbarem Al- 
kalien und Erden in eigenthümliche Metalle und in Sauerstoff zu zerlegen. 

Aufserdem förderte Davy die Wissenschaft durch Untersuchung der gal- 
vanischen Elektricität, der Flamme und der Chlorverbindungen. . @leich- 
zeitig mit Davy untersuchten Gav-Lüssac und TuknarD die Metalle der 
Alkalien und die Chlorverbindungen, und stellten die ersten genauen 
Zerlegungen nicht verdampfbarer organischer Stoffe in ihre Elemente: N 
an. Ersterer erweiterte aufserdem die Lehre von der Wärme, besonders’ 


von der Verdampfung, entdeckte die Verbindungen der elastischen Flüs- \ 


sigkeiten nach einfachen Maafsverhältnifsen , lehrte das Cyan. kennen 
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und erforschte am genatesten nach seinen chemischen An.) das 
von Courrors entdeckte Jod. 


Der höchste Grad von Genauigkeit. bei der. Untersuchung der Ge- 
wichtsverhältnisse „ nach, welchen. sich. die Materien vereinigen, leitete 
BERZELIUS auf die Bestätigung der beinahe im Vergessenheit gerathenen 
Rıcurer’schen Ansichten. _ Durch vielfältige Arbeiten fand. er bei 
allen einfachen Stoffen das Gewicht auf, nach welchem sie sich mit an- 
dern. vereinigen. Indem er KrArroru’s Methoden in der Analyse der 
Mineralkärper noch weiter vervollkommnete, zerlegte er viele neue Fos- 
silien,..wobei er das Cerium, das Selen, das Thorium. und zum. Theil 
auch das Lithon als neue Stoffe auffand. . Gleichzeitig; mit. ihm, doch 
weniger von Versuchen unterstützt, entwickelte auch DALTON die RıcHh- 
ver’sche Lehre in der Gestalt der neueren atomistischen Theorie, und 
stellte geistreiche Untersuchungen über die Wärme und vorzüglich über 
die Dampfbildung an. 


In der: neuesten Zeit wurden die elektrochemischen Erscheinungen 
| durch FArAaDAaY, DevA Rıvk, BECQOUEREL u. A. mit grofsem Erfolg er- 
forscht ; und vorzüglichist durch die Bemühungen von BERZELIUS, LiEBIG, 
WÖHLER , MıTscHERLICH (dem Gründer der Lehre vom Isomorphismus), 
H. Rose, MULDER, CHEVREUL , Dumas, PELOUZE , LAURENT , MALAGUTI 
und vielen Anderen das Gebiet der organischen Chemie in solchem: Maafse 
ı erweitert und erhellt, dass sie eine ganz neue geworden ist. 


Cohäsioxv. 


Cohäsionskraft, zusammenhäufende Perwandtschaf t, Cohaesio, At- 
tractio ayyregationis, Cohesion. 


Diejenige Anziehungskraft, welche gleichartige Stoffe bei ihrer un- 
ı mittelbaren Berührung gegen einander zeigen. Der Erfolg ihrer Wir- 

kung ist Vereinigung einzelner homogener Körper zu einem Ganzen von 
‚ derselben Natur. Dieses Product heilt Aygregat. 


Die Verbindung kann aufgehoben werden durch einen allschen 
| Druck oder Stofs , welcher hinreicht , die Cohäsion zu überwältigen. 


\... Die Stärke der Cohäsion ist verschiedem je nach der Temperatur und 
‚Je nach der Natur der Stoffe. 


Eine allgemeine Regel ist, dass mit’ zunehmender Temperatur die 
‚ Cohäsion desselben Körpers abnimmt. Eine erwärmte Flüssigkeit giebt 
| kleinere Tropfen, als eine kalte (nur die Consistenz des gesehmolzenen 
| Schwefels nimmt in der Hitze zu) ; harte Körper werden in der Wärme 
‚im Allgemeinen weicher und selbst flüssig, wenn nicht besondere che- 
/ mische Veränderungen beim Erwärmen eintreten. 


Die Stoffe lassen sich nach ihren allgemeinsten Beziehungen in fol- 
gende 4 Classen abtheilen: 1) Unwägbare Materien, wie Licht, Wärme, 
| Elektricität, Magnetismus. In ihnen herrscht offenbar die der Anziehungs- 
kraft entecgengesetzte Expansivkraft am meisten vor, und keine Er- 
| schieinung macht es uns wahrscheinlich, dass eine wechseiseitige Anziehung 
zwischen ihren einzelnen Theilen oder Cohäsion statt finde. 2) Wäg- 
| bare elastische Flüssigkeiten, nämlich Luftarten und Dämpfe. In ihnen 
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ist die wägbare Materie durch die Verbindung mit Wärme in einen so 


elastischen Zustand versetzt , dass vor der Hand alle in ihnen bemerk- 


baren Eigenschaften ohne die Annahme einer in ihnen wirkenden Cohäsion 


erklärt werden können , wenn nicht etwa FAraDaY’s Versuche (Ann. : 


Chim. Phys. 5, 298) über das verschieden schnelle Hindurchströmen ver- 
schiedener- elastischer Flüssigkeiten durch enge Röhren aus einer ver- 
schiedenen Cohäsion derselben zu erklären sind. 3) Tropfbare Flüssig- 
keiten. Sie sind als Verbindungen wägbarer Materien mit kleineren 
Mengen von Wärme zu betrachten, durch welche zwar kein auffallendes 
Ausdehnungsbestreben hervorgebracht, aber die den festen Körpern eigene 
Cohäsion bedeutend vermindert ist. 4) Feste Körper, Bei ihnen zeigt 
sich die Cohäsion im höchsten Maafse. RR 


Cohäsion der tropfbaren Flüssigkeiten. 


Diese zeigt sich durch die Tendenz zur Kugelform, indem das Streben 
aller einzelnen Theilchen einer liquiden Masse, sich wechselseitig so viel als 
möglich zu nähern, die Kugelform zum Resultate haben muss. Da jedoch 


auf die liquide Masse noch andere Kräfte, wie Schwere und Adhäsion 


einwirken, so kann die Kugelform nie vollkommen seyn. — Quecksilber 
auf Glas, Wasser auf Glas, welches mit Fett bestrichen und mit Hexen- 
mehl bestreut ist. | 


Auch zeigt sich die Cohäsion der tropfbaren Flüssigkeiten dadurch, 
dass siein gewissem Maafse der Schwerkraft widerstehen, wenn sie um 
ihr zu gehorchen, sich in kleine Theile zertrennen müssen, sobald nicht 
zugleich eine der Cohäsion entgegenwirkende Adhäsion oder auch Er- 
schütterung mit im Spiele ist. So läuft Quecksilber nicht durch Flor, 
und Wasser nicht durch ein mit Fett und Hexenmehl überzogenes blecher- 
nes Sieb. 


Wegen der geringen, nach allen Richtungen gleichen Cohäsion der 


Theile einer Flüssigkeit reicht die geringste Gewalt hin, dieselben zu 
verschieben; durch die Bewegung eines Theils wird nicht die ganze 
Masse gleichförmig bewegt, während bei festen Körpern eine gewisse 
schwächere Kraft keine Trennung mehr bewirkt, sondern eine gleich- 
förmige Fortbewegung der ganzen Masse. 


Die verschiedenen tropfbaren Flüssigkeiten zeigen eine verschieden 
grolse Cohäsion; sie steht ziemlich genau in geradem Verhältniss zu 
ihrer Dichte. 


Cohäsion der festen Körper. 


Sie äulsert sich besonders ‘auf dreierlei Weise. h 
1. In einem einzelnen Stück eines festen Körpers. 


Die Cohäsion äufsert sich hier durch den Widerstand, den sie jeder 


trennenden mechanischen Gewalt bis auf einen gewissen Grad leistet. 


Daher giebt die Gewalt, welche gerade nöthig ist, die Cohäsion eines 


Körpers aufzuheben, ein Maafs für dieselbe ab. (Ueber den Zusammen- 
halt der Metalle s. MorvEAu in Ann. Chim. 71, 194, auch Gilb. 34, 209). 


2. Wenn abgesonderte Massen von gleicher Natur mit einander in 
genaue Berührung kommen, 


Sind die Oberflächen ungleich, so sind die Berührungspuncte unmess- 
bar klein, und so ist auch die nur an ihnen sich zeigende Cohäsion un- 


bemerklich. Berühren sich aber beide in grofsen glatten Flächen, z.B, 
zwei gutgeschliffene Glas- oder Metall-Platten, so sind die Berüh- 


rungspuncte sehr vervielfältigt, und die Cohäsion ist deutlich wahrzu- 


nehmen, Berührten sich beide Flächen in allen Puncten , so würden die 
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Körper wohl in dieser Richtung einen so grolsen Zusammenhalt Haben 
wie in jeder andern. 


| 3. Wenn die Körper aus einem flüssigen Zustand allmälig in den 
' festen übergehen. 


In diesem Falle vereinigen sich die einzelnen Theilchen entweder 


1) zu Massen von einer unbestimmten äulseren Gestalt, welche das. 

Licht nach jeder Richtung einfach brechen , und "welche nach 
| jeder Richtung gleich leicht oder schwierig trennbar sind , und 
| dann muschligen Bruch zeigen; amorphe Körper, Glas, Gummi; 


oder 


2) zu geometrisch gestalteten Körpern , die sich durch glatte 
Flächen, durch bestimmte , bei derselben Materie und Form un- 
veränderliche Winkel der Ecken und Kanten auszeichnen , die 
so durchsichtig sind, als es die Natur der Materie , aus der 
sie bestehen, nur'immer zulässt , und dabei meistens das Licht 
nach gewissen Richtungen doppelt brechen, und die endlich nach 
gewissen, in geraden Ebenen liegenden Richtungen leichter trenn- 
bar, spaltbar, sind, als nach anderen; Krystalle. 


Manche Stofle sind geneigter den amorphen , andere den kry stalli- 
schen Zustand anzunehmen ; aber sehr viele lassen sich , je nach den 
Umständen, bald in diesem , bald in jenem erhalten. 


| Krystallisation. 


Um die Krystallisation eines Stoffes zu bewirken, muss er zuerst in 
den tropfbar- oder elastisch-flüssigen Zustand versetzt werden. Dies 
geschieht entweder durch erhöhte Temperatur ,„ wodurch der Körper ge- 
schmolzen (Schwefel , Wismuth) oder verdampft (Salmiak , Jod) wird, 
oder dadurch, dass man den Stoff mit einem andern wägbaren in eine 
chemische Verbindung treten lässt, welche bei der gewöhnlichen oder 
bei einer etwas höhern Temperatur” tropfbar- oder elastisch-flüssig ist. 
(Salze in Wasser, Schwefel in Schwefelkohlenstoff , Schwefelsaurer 
Baryt in Vitriolöl, Campher , Benzoesäure u. s. w. in Weingeist, Jod in 
Wasserstoffgas zı hydriodsaurem Gas gelöst). — Es müssen alsdann 
diejenigen Ursachen wieder hinweggeräumt werden, welche dem Körper 
die flüssige Gestalt ertheilt haben. 


I. War die Wärme die einzige flüssigmachende Ursache, oder trug 
sie wenigstens dazu bei, den festen Körper in gröfserer Menge in einer 
Flüssigkeit löslich zu machen, so hat man Erkältung anzuwenden. 
Um aus einer geschmolzenen Masse deutliche Krystalle zu erhalten, z. B. 
Schwefel, Metall, lässt man sie nur zur Hälfte erstarren und gielst den 
noch flüssigen Theil ab , welcher sonst mit den zuerst erzeugten Krys- 
tallen ein Ganzes bilden würde. Den Dampf von Schwefel , Jod, Sal- 
miak leitet man in einen kälteren Theil des Apparats , wo er Krystalle 
absetzt. Eine in der Wärme bereitete Lösung verschiedener Salze in 
Wasser, des Schwefels in Schwefelkohlenstoff, des Camphers u. s. w. in 
Weingeist setzt beim Erkalten den Theil des festen Körpers im krystal- 
lischen Zustande ab, den dieselbe bei der erniedrigten 'Temperatur nicht 
mehr aufgelöst halten kann. 


Es zeigt sich beim Erkalten solcher tropfbaren Flüssigkeiten oft die 
Anomalie, dals sie in der Ruhe und in bedeckten oder verschlos- 
senen Gefäfsen weit unter die Temperatur gebracht} werden können, 
bei der sie unter anderen Umständen Krystalle liefern , ohne ihren flüs- 
sigen Zustand zu verlieren » bis Erschütterung , Hineinbringen fester 
Körper u. s. w. ein plötzliches Krystallisiren veranlasst. Hierher gehören 
folgende Fälle: Während das Wasser in offenen Gefälsen und in nicht 
völliger Ruhe dicht unter 0°C. zu einer Krystallmasse erstarrt, so kann 
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es in verschlossenen Flaschen oder in Thermometerkugeln oft selbst bis zu 
— 6° abgekühlt werden, ohne zu gefrieren, und erst beim Erschüttern oder 
Oeffnen des Gefäfses oder Hineinwerfen eines Stücks Eis tritt eine sich 
schnell von einem oder mehreren Puncten strahlig ausbreitende Krys- 


tallisation ein, mit welcher die Temperatur des Wassers auf 0° steigt. Die | 


bisweilen beobachtete Nebelbildung über Seen im Moment ihres Gefrierens 
ist vielleicht hiervon abzuleiten. — Reiner Phosphor , ım einer Schale 
unter warmen Wasser geschmolzen , bleibt über Nacht. bei + 4,5° C. 
flüssig, und erstarrt beim Ausgielsen auf die Hand, CLARK (Ed. J. ‘of Sc. 
7, 381). Phosphor mit Kalilauge gekocht bleibt unter derselben bei ge- 

wöhnlicher Temperatur oft Monate lang flüssig und erstarrt beim Berüh- 
ren mit einem trockenen festen Körper , POGGENDORFF. — In kleinen 


geschmolzenen Tropfen sublimirter Schwefel bleibt bei gewöhnlicher Tem- 


peratur über Nacht flüssig , und erstarrt bei der Berührung mit irgend 
einem festen Körper, FARADAY (Qu. I.of. Sc.21, 392; auch Poggy 7,240). 
Der aus Chlorschwefel durch Wasser gefällte Schwefel bleibt unter dem- 
selben flüssig , erhärtet jedoch , sobald er an die Luft gebracht wird, 
POGGENDORF ad 7, 241). — Der Eisessig , welcher in offenen Ge- 
fälsen bei + 16° C. erstarrt, lässt sich in verschlossenemw auf — 12° ab- 
kühlen und schütteln, ohne dass er gesteht, öffnet man jedoch das Gefäls 
und schüttelt, so erfolgt schon bei + 15°, selbst wenn die äulsere Luft 
wärmer ist als der Eisessig, eine von oben anfangende und sich schnell 
durch die ganze Masse strahlig fortsetzende Krystallisation ,„ Lowıtzz 
(Crell. Ann. 1790, 1, 209), GEIGER (Schw. 15, 231). — Anisöl, in einem 
verschlossenen Gefälse in der Ruhe erkältet, e erstarrt oft erst beim Schüt- 


teln und dann augenblicklich. BucHner (Repert. 15, 64). — Der Schee- ' 


rerit kann nach dem Schmelzen mehrere Tage bei gewöhnlicher Temperatur 
flüssig bleiben , und Kkrystallisirt dann augenblicklich bei Berührung mit 
einem Platindrath oder Glasstab, STROMEYER (Kastn. Arch. 10, 114). 


Sehr viele in heifsem Wasser gelöste Salze zeigen diese Anomalie, 


vorzüglich das schwefelsaure Natron. Eine aus gleichviel Wasser und 
krystallisirtem Glaubersalz (schwefelsaures Natron mit 10 Atomen Kry- 
stallwasser) bereitete heifse Auflösung krystallisirt nicht bei langsamen, 
oder durch Eintauchen in kaltes Wasser bewirktem raschen Erkalten, 
wenn sie sich in einer ausgekochten Barometerröhre, oder in einem luft- 
leeren wohlverschlossenen Gefäfse, oder in einem offenen Gefäfse mit 
einer Lage Terpentinöl überschüttet , Gay-Lussac, öder in einem luft- 
haltenden wohl verschlossenen , oder auch nur mit losem Deckel ver- 
sehenen Gefälse, SCHWEIGGER, oder in einem offenen Gefälse unter einer 
lufthaltigen mit Wasser gesperrten Glocke, oder in ruhig stehenden offenen 
Flaschen, oder in einem offnen Gläschen, welches sich in einer verstopften 
Flasche befindet , welche Luft „ und um sie auszutrocknen, etwas Pott- 
asche enthält, wo Glaubersalz: auswittert und nicht einmal beim Herab- 
spülen Krystallisation veranlasst, sondern sich sogar noch auflöst, Zız. 
— Die Krystallisation einer also. erkalteten Auflösung. wird. oft augen- 
blicklich, oft nach kurzer Zeit bewirkt: 1) Durch” Bewegung , wenn 
nämlich il. Auflösung, in einem offenen Gefälse erkaltet war. 2): Durch 
Zutritt der freien Luft, mittelst Oeffnens der Gefälse, wo die Krystal- 
lisation um so schneller eintritt, Je weiter die Oeffnung, und wobei auch 
immer etwas Bewegung nöthig zu sein scheint. Die Krystallisation fängt 
hier von oben an, da wo Auflösung , Gefäls und Luft miteinander in 
Berührung treten, und nur dann ein wenig unter der Oberfläche, wenn 
ein Stäubcheu beim Oeffnen hineinfiel. Bei einer im luftleeren Raume er- 
kalteten Auflösung reicht auch schon ein Bläschen Luft, Wasserstoffgas, 
kohlensaures Gas oder Salpetergas hin, die Krystallisation zu bewirken, 
Gay-Lussac. 3) Durch Berührung der Auflösung mit einem festen Kör- 
per (Glasstab, Feuerstein, Eisendrath , Glaubersalzkrystall, ein kleines 
in der Luft schwimmendes Stäubchen). Diese Körper bewirken nicht die 
Krystallisation, wenn sie mit der heifsen Auflösung erkalteten, desglei- 
chen nicht (mit Ausnahme des Glaubersalzkrystalls), wenn sie nals oder 
erwärmt in die Auflösung gebracht werden, Zız. Die’ Krystallisation 
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geht hier vom fremdartigen Körper aus. Lässt man eine Auflösung von 
8 Glaubersalz in 9 heifsem Wasser krystallisiren „ erwärmt dann das 
Ganze in einem Kolben zwischen 50 bis 55° C., bis /,, der Krystalle un- 
gelöst geblieben ist, und kühlt dann die verschlossene Flasche ab, so 
bewirkt oft die noch vorhandene Krystallmasse kein Krystallisiren, son- 
dern löst sich im Gegentheil noch völlig auf, langsam beim Neigen des 
Kolbens, so dass sie mit den obern Flüssigkeitsschichten in Berührung 
kommt, schneller beim Schütteln, was jedoch auch Krystallisiren verur-. 
sachen kann. Giefst man dagegen die zwischen 50 bis 55° erhaltene 
Lösung von dem 4,, der Krystalle ab, und lässt sie in einer Schale 
krystallisiren, so löst die übrigbleibende Mutterlauge, auf das !,, der 
Krystalle gebracht, diese nicht auf. Also sind wenigstens 2 Auflösungen 
zu unterscheiden 1) die gesättigte, d. h. die Flüssigkeit, welche bleibt, 
wenn aus einer heifsen Auflösung im offenen Gefälse das überschüssige 
Salz angeschossen ist, und 2) die übersättigte, d.h. die in der Hitze ge- 
‚sättigte und dann in verschlossenen Gefälsen erkaltete Auflösung; diese 
kann sogar noch mehr Salz lösen, setzt aber bei niedrigerer Temperatur 
Krystalle von 8fach gewässertem schwefelsauren Natron (1 Atom Salz 
auf 8 Atome Wasser haltend) ab, H. Ocpen. Eine Auflösung von 2 Theilen 
Glaubersalz in 1 Theil heifsem Wasser giebt beim Abkühlen in verschlos- 
senen. Gefälsen harte durchsichtige Krystalle von Sfach gewässertem 
schwefelsauren Natron, welche, wenn man dann die darüber stehende 
Flüssigkeit durch ‚eins der angeführten Mittel zum Krystallisiren bringt, 
augenblicklich undurchsichtig werden, Cox&, Zız. — Wenn 51 krystallisir- 
tes Glaubersalz in 49 warmen Wasser gelöst, und bis unter 10° C. abgekühlt 
durch eines der genannten Mittel zum plötzlichen Krystallisiren gebracht 
wird, so schielsen beinahe %, des Glaubersalzes an, und hiermit erfolgt 
eine Temperaturerhöhung von 13° C. Diese leitet Tmomson von dem 
Uebergang flüssigen Wassers in festes Krystallwasser ab, womit die 
Berechnung ziemlich übereinstimmt (doch ist auch die Wärmeentwicke- 
lung vom Uebergange des flüssigen Salzes in festes in Anschlag zu brin- 
gen, Gm.). Die Angabe von THENARD (Schw. 15 »*257), dass nach dieser 
Krystallisation eine Mutterlauge bleibe „die nicht mehr bei der gegebenen 
Temperatur mit Salz gesättigt sey, Scheint auf einem Irrthum zu beruhen E 
im Gegentheil fand Tmomson, dass die übrige Flüssigkeit , weil ihre 
, Temperatur gestiegen ist, eine entsprechende Menge Glaubersalz gelöst 
enthält, von welchem noch ein grofser Theil beim Erkalten auf den 
vorigen Punct von 10° anschiesst. 
Eine heifse concentrirte Lösung von salzsaurem Kalk in einer 
ı verschlossenen Flasche abgekühlt, krystallisirt beim Schütteln „ ohne 
‚ dals Oeffnen nöthig wäre, unter besonders starker Wärmeentwicke- 
| lung, Coxk. Sie krystallisirt wicht bei Zusatz von einigen Tropfen 
, Vitriolöl oder kleesaurem Ammoniak und Schütteln, aber beim Ue- 
| bergiefsen mit kaltem Wasser »„ oder beim Daraufströmen von trock- 
ner Luft, Oepden. — Eine Auflösung von 1 Theil krystallisirtem 
‚ Kohlensauren Natron in 4 warmen Wasser: ‚„ unter + 10° C. abgekühlt, 
, krystallisirt beim Oeffnen und Schütteln der Flasche unter Erhöhung der 
Temperatur um 8°. — Eine stark eingedampfte Lösung von essigsaurem 
Natron in lose zugedecktem Gefäfse auf + 10° abgekühlt, bleibt flüssig 5 
| hierauf in ein anderes Gefäfs gegossen „ gesteht sie ziemlich schnell zu 
einer faserigen Masse, wobei die Temperatur auf 92,9° steigt, @m: 
| Unter ähnlichen Umständen erhielt FLAsuorr (Br. Arch. 38, 326) beim Um- 
ı rühren eine Temperaturerhöhunge: von 59° C. ; ein hineingeworfener Krystall 
von essigsaurem Natron bewirkt das Krystallisiren „ doch nicht so: schnell, 
wie bei schwefelsaurem Natron, Ocpen.— Eine heifse: Bittersalzlösung 
bleibt beim Erkalten in verschlossenen &efäfsen oft flüssig und giebt 
ı dann beim Schütteln körnige Krystalle ,„ Coxe. Ein Tropfen Weingeist 
erzeugt darin einen Kern , von dem die Krystallisation ausgeht, OGDEn. 
Eim Gemisch von, Salpeter und Schwefelsäure einige Zeit erhitzt , gab 
‚ eine klare Flüssigkeit , welche nach dem Erkalten erst beim Hineinwer- 
fen eines, Salpeterkrystalls fest wurde, und zwar unter Wärmeentwicke- 


‘ 


Bu Cohäsion. 


lung, GREEN (Gilb. 70, 3230). — Folgende Salze verhalten sich den eben 
genannten ähnlich: Unterschwefelsaures Natron, HEEREN; kohlensaures, 
phosphorsaures und boraxsaures Natron , GAY-LUSSAC; salpetersaurer 
Kalk, schwefelsaure Bittererde, salpetersaures Kupferoxyd und salpeter- 
saures Silberoxyd; Bleizucker, Fıscukr (Schw. 12, 187); salpetersaures 
Ammoniak, doppelt schwefelsaures Kali, doppelt chromsaures Kali, salz- 
saurer Baryt, schwefelsaures Bittererde-Ammoniak, schwefelsaures Zink- 
oxyd, blausaures Kisenoxydul-Kali, kleesaures Ammoniak , weinsaures 
Natron-Kali und weinsaures Antimonoxyd-Kali, Oepen. Alaun, Eisen- 
vitriol und Kupfervitriol geben zwar beim Erkalten der Auflösung viele 
Krystalle, aber danıu beim Oeffnen und Schütteln noch eine neue Menge, 
Coxe. Auch die Leimsüfs-Salpetersäure zeigt dieses Verhalten, MULDER 
(J.pr. Ch. 16, 293). Dagegen krystallisiren aus einer gesättigten warmen 
Auflösung bei geringster Erkältung heraus: Schwefelsaures und salz- 
saures Ammoniak, schwefelsaures , chlorsaures , salpetersaures und ein- 
fach chromsaures Kali, Chlorkalium, Kochsalz, Baryt, Strontian, 
salpetersaurer Baryt, schwefelsaures Bittererde- Kali, salpetersaures 
Bleioxyd, Quecksilbersublimat und Kleesäure, GAY-LUSSAC, OGDEN. In 
der Regel schiefsen die Körper, welche die Anomalie zeigen, in Ver- 
bindung mit viel Krystallwasser an (das doppelt chromsaure Kali und 
salpetersaure Silberoxyd ausgenommen) und die, welche sie nicht zeigen, 
mit wenig oder keinem Krystallwasser. — Diese Anomalie erklärt BER- 
THOLLET (Statique chim. 1, 32) und GAY-Lussac aus einer Trägheit der 
kleinsten Theile, so wie THENARD annimmt, dieselben würden durch das 
Schütteln in eine andere Stellung gegen einander gebracht. (Allein Schüt- 
teln in verschlossenen Gefäfsen bewirkt oft nicht die Krystallisation). 
Auf jeden Fall lässt sich annehmen, dass die Cohäsion eines Körpers 
sich oft erst auf eine mechanische Veranlassung hin in solchen Fällen 
äufsert, in welchen die Cohäsion über andere Kräfte, z. B. über die Af- 
finität des Körpers gegen Wärme oder gegen wägbare Auflösungsmittel 
das Uebergewicht erlangt hat. Vgl. Gay-Lussac (Ann. Ohim. 87 , 225, 
auch Schw. 9, 70; ferner Ann. Chim: Phys. 11, 301); Schweigger (Schw. 
9, 79); Zız (Schw. 15, 160); Tmomson (Ann. Phil. 19, 169); H. O6cDEN 
(N. Ed. phil. I. 13, 309). 


II. War der zu krystallisirende Körper durch die Verbindung mit 
einem andern wägbaren flüssig gemacht, so hat man ihm diesen wieder 
zu entziehen. Dieses geschieht entweder durch Entfernung desselben in 
Dampfgestalt, sey es bei höherer oder niedrerer Temperatur, an der Luft 
oder im Juftleeren Raume; oder dadurch, dafs man den flüssigmachenden 
Stoff durch einen andern wägbaren Stoff entzieht. So krystallisirt Sal- 
peter aus der wässrigen Lösung bei Zusatz von Weingeist , Campher 
aus der weingeistigen bei Zusatz von Wasser, Jod aus hydriodsaurem 
Gas bei Zufügen von wenig Chlorgas. ri 


Während der Krystallisation ist folgendes zu bemerken : 1) Je lang- 
samer der flüssig gemachte Stoff in den starren Zustand zurück geführt 
wird, und je ruhiger die Flüssigkeit steht, desto wenigere, grölsere und 
deutlichere Krystalle bilden sich; je schneller man erkältet oder das- 
Auflösungsmittel entzieht, desto mehrere, kleinere und undeutlichere. Denn | 
im ersteren Falle haben die Thheilchen des fest werdenden Körpers Zeit, 
sich regelmäfsig an diejenigen anzulegen, welche sich zuerst aus der 
Flüssigkeit ausgeschieden hatten, und den Entstehungspunct eines Kry- 
stalls abgeben ; werden dagegen bei rascher Krystallisation viele Theilchen 
auf einmal starr, so bildet jeder derselben einen Kern , an den sich die 
übrige Masse anlagert , und es bilden sich viele ineinander gewachsene, | 
undeutlich ausgebildete Krystalle. Hierauf gründet sich der Unterschied 
von Kandiszucker und Hutzucker , so wie überhaupt alle körnige und 
faserige Gebilde , wie salinischer Marmor und Fasergyps als eine Zu- 
sammenhäufung von so viel unausgebildeten Krystallen, als Körner oder 
Fasern vorhanden sind, betrachtet werden müssen. Um aus Auflösungen 
möglichst grofse und regelmälsige Krystalle zu erhalten, lässt man nach 


. 
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LeBLANG (I. Phys. 55, 300) eine nicht zu gesättigte Lösung sehr Jang- 


-sam erkalten, so dass nur einzelne Krystalle entstehen, sucht von diesen 


die am besten ausgebildeten aus, und legt sie von einander getrennt in 
eine Auflösung desselben Salzes, welche durch gelindes Erwärmen mit 
demselben nur wenig reichlicher beladen ist, als sie bei der gewöhnlichen 
Temperatur aufgelöst behalten kann , daher sie diesen Ueberschuss all- 


‚mälig an die hineingelegten Krystalle absetzt. Man wiederholt dieses 
«so oft, bis die Krystalle die gewünschte Grölse haben, wobei man sie 


Jedoch öfters weudet, weil die den Boden berührende Krystallfläche am 
wenigsten Gelegenheit hat, Krystallmasse aufzunehmen. Um sich die 
Mühe der wiederholten Bereitung einer etwas gesättigtern Lösung zu er- 
sparen, kann man im obern Theile der bei gewöhnlicher Temperatur ge- 
sättigten Lösung; etwas von dem Salze in einem Florbeutel oder Trichter 
aufhängen. Denn'da bei jedesmaligem Temperaturwechsel die wärmere 
Flüssigkeit nach oben steigt, daselbst von dem aufgehängten Salze auf- 
löst, und, hierdurch specifisch schwerer geworden, sich zu den Krystallen 
auf dem Boden des Gefäfses herabsenkt, so geht ein allmäliges Wachsen 
derselben, die man nur öfters zu wenden hat, vor sich. 


2) Die Krystalle zeigen in der Regel, so weit man dieses bemerken 
kann , bei ihrem ersten Entstehen dieselbe äufsere Gestalt , wie später. 
Namentlich bildet sich nicht etwa zuerst die primitive Gestalt aus, die 
dann durch ' weitere Anlegung von Masse nach bestimmten Gesetzen in 
die secundäre Form überginge. So zeigt das Oktaeder des Alauns, ‘wie 
es neuerdings auch F. Rıcater (Zeitschr. Ph. v. W. 3, 348) gefunden hat, 
bei seinem ersten Enstehen dieselben Abstumpfungen der Ecken und 
Kanten, wie nach seiner völligen Ausbildung. Wenn sich jedoch die 
Krystalle zu verschiedenen Zeiten weiter bilden, und aus Flüssigkeiten 


‘von einer verschiedenen Natur, so ändert sich häufig ihre äulsere Ge- 


stalt. Dieses lässt sich an einigen krystallisirten Mineralien wahrnehmen, 


“die öfters einen Kern und eine Hülle von verschiedener Färbung zeigen. 


Nach, F. Rıcuter (Zeitschr. Ph. v. W. 2, 111) findet sich beim Fluss- 
spath: ein rosenrothes Oktaeder in einem: grünen Würfel; ein gelbes 
Cubooktaeder (Fig. 4.), dessen Oktaederflächen allein’ mit einer violetten 


‚Schicht bedeckt sind; ein blaues Dodekaeder (Fig. 3.) von einem grünen 


Würfel umhüllt; ein Cubooktaeder (Fig. 4.) in einem Pyramidenwürfel 
(Fig. 9) u. s. w. Hierbei zeigt immer die innere und äufsere Masse 


„parallelen Blätterdurchgang. Aehnliche Fälle zeigen sich nach RicHTER 


beim Kalkspath und anderen Mineralkörpern. 


.. „8) Die Krystalle entstehen da, wo ihnen das Flüssigkeitsprincip 
entzogen wird, oder wo sie durch Adhäsion sich festzusetzen veranlasst 
werden. Daher an der Oberfläche der Flüssigkeit, sofern hier Verduns- 


tung oder Abkühlung durch die Luft und: Adhäsion der Luft an die Kry- 


stalle gegeben ist; ferneram Boden und an den Wandungen der Gefälse, 
sofern sie,theils Wärme hindurchlassien, theils Adhäsion gegen die Kry- 
stalle äufsern; endlich an in die Flüssigkeit getauchte feste Körper, welche 
durch Adhäsion wirken. In der Regel setzen sich die Krystalle viel 
leichter an Holz und Garn, als an Porcellan , Glas und Metall; leichter 
an Porcellan , als an Glas; leichter an rauhes Glas als an glattes , vgl. 


‚GRIFFITHS (Ann. Pharm.22, %310), und hieraus ist es wohl zu erklären, 


dals wenn man in einem Gläse, welches eine krystallisirende Flüssigkeit 
enthält, mit einem Glasstab,e umherkratzt, sich die‘ Krystalle vorzüglich 
an diese Striche anlegen. —.. Die zuerst gebildete Krystallmasse dient dann 
zur Anlegung der übrigen, und zieht dieselbe kräftiger an, als fremd- 
artige Körper. ‘So bringt nach Lowırz in einer heifs bereiteten und er- 
kalteten Auflösung von ‚Salpeter und Glaubersalz zugleich ein Salpeter- 
krystall das Anschiels6n blofs von Salpeter, ein Glaubersalzkrystall 
blofs von Glaubersalz zu;wege, während aus der sich selbst überlassenen 
Auflösung beide Salze d'ırch einander krystallisiren. — Wenn ein Tropfen 
einer Gypslösung auf einer frischen Spaltungsfläche eines Gypskrystalles 
verdunstet, so bemerkt man unter dem Mikroskope unzählige G@yps- 
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krystalle gebildet, die alle mit einander und mit dem Gypsblättchen | 
parallel sind. Bei fremdartigen Unterlagen zeigt sich nicht dieser Paral- 
lelismus , FRANKENHRIM (Pogg. 27, 516). — Verdunstet eine Auflösung 
unter ihrem Siedpunct, so. setzen sich gewöhnlich im Umkreise des Ge- 
fälses an der obersten Gränze der Flüssigkeit die ersten Krystalle ab, 
an diesen steigt oft die übrige Flüssigkeit in die Höhe, und liefert durch 
Verdunstung neue Krystalle, die endlich bis über den Rand des Gefälses 
steigen. Dieses ist das Auswittern, die Efflorescenz. — Wenn sich 
Krystalle aus der Auflösung in einer tropfbaren Flüssigkeit in ihrem 
untern Theile absetzen , so zeigt sich in ihr eine Strömung, indem die 
einzelnen Krystalle dem Theile der Lösung , mit welchem sie in Berüh- 
rung sind, so viel Krystallmasse entziehen, als es bei! den gegebenen 
Umständen möglich ist, daher dieser Theil specifisch leichter wird und in 
die Höhe steigt, um der übrigen noch beladenern Flüssigkeit Platz zu 
machen. 


4) Krystallisirt ein Körper aus der Auflösung in einer tropfbaren 
Flüssigkeit heraus, und wird diese nicht durch Abdampfen völlig ent- 
fernt , so bleibt bei den Krystallen die Mutterlauge, Eau mere übrig. 
Dieses ist die Flüssigkeit, in welcher noch soviel vom krystallisirenden 
Körper gelöst enthalten ist, wie die Menge der Flüssigkeit und die Tem- 
peratur gestatten. Von derselben werden häufig, besonders wenn 
das Krystallisiren rasch erfolgt und die sich vereinigenden Krystall- 
blättchen Zwischenräume zwischen sich lasseu, kleine, bei derselben Sub- 
stanz sehr veränderliche Mengen als Zerknisterungswasser oder Decre- 
pitationswasser indie Krystallmasse eingeschlossen. Krystalle, welche 
dieses enthalten, und nicht schon unter dem Siedpuncte der eingeschlos- 
senen Mutterlauge schmelzen, zeigen beim Erhitzen das Zerknistern, 
Deerepitiren, indem die aus der Mutterlauge entwickelten Dämpfe mit 
Gewalt die»Krystallmasse zersprengen. Dieses Ver nisterungswasser, 
welches als ei@e zufällige mechanische Beimengung keinen Einfluss auf 
die Krystallformen ausübt, ist von dem in gewissen Krystallen nach be- 
stimmten Mengen enthaltenen und die Art der Krystallform bedingenden 
chemisch gebundenen Krystallwasser durchaus zu unterscheiden, Koch- 
salz, durch langsames Verdunsten der wässrigen Lösung krystallisirt, 
verknistert nicht, heitig dagegen das durch rasches Einkochen der Lö- 
sung erhaltene; mancher Kalkspath verknistert, anderer nicht. Nach 


BAUDRIMONT (J. Pharm. 22, 337), der das Verknistern blofs von einer : 


ungleichen Erhitzung der blätterigen Massen ableitet (?) , zeigen diese 
Eigenschaft vorzüglich : Jod-, Brom- und Chlor-Kalium, Brom- u. Chlor- 
Natrium, schwefelsaures , Chromsaures und doppelt chromsaures Kali, 
salpetersaurer Baryt, rothes Cyan-Eisen-Kalium und Cyan-Quecksilber 


In der Regel kommt das Verknistern bei solchen aus wässrigen Lö- 
sungen erhaltenen Krystallen vor, die kein chemisch gebundenes Wasser 
enthalten ; aber auch einige Salze, iin welchen kleine Mengen von gebun- 
denem Wasser vorkommen, wie zweifach kohlensaures Kali, Weinstein, 
Brechweinstein und einfach essigsaures Kupferoxyd, zeigen, wegen zu- 
gleich eingeschlossener Mutterlauge, schwachesVerknistern.—DerUmstand, 
dass das aus der wässrigen Lösung künstlich krystallisirte Chlornatrium 
(das Kochsalz) verknistert, aber nicht Was natürliche (das Steinsalz), 
lässt von letzterem vermuthen , es sey nach dem feurigen Schmelzen 
krystallisirt. Nur eine Art Steinsalz verknistert beim Erhitzen, nämlich 
das Knistersalz von Wielitzka, aber nicht, Weil es Wasser eingeschlos- 
sen enthält, sondern Wasserstoffgas und ander! brennbare Gase in einem 
höchst verdichteten Zustande. Aehnlich verhälß es sich mit vielen auf 
Gängen krystallisirten Mineralien , wie Schwers path, Kalkspath, Fluss- 
spath, Eisenspath, Bleispath, Bleiglanz, Schwefelkies, Kupferkies, Fahl- 
erz u. S. w., die bald verknistern, bald nicht, wand im ersteren Falle kein 
Wasser entwickeln, sondern wahrscheinlich ein$@as, welches zwischen 
ihren Lamellen in einem höchst comprimirten, vielleicht tropfbaren Zu- 
stande, eingeschlossen war, H. Rosr (Poyy. 48, 359. 
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Enthält eine Lösung aufser dem krystallisirenden Körper noch andere, 
minder leicht krystallisirende, so bleibt nach dem Anschielsen des grölsten 
Theils des ersteren eine Mutterlauge, welche zugleich die letztern Stoffe 
enthält. Hierauf gründet sich eine Reinigung. leicht krystallisirender 
Körper durch wiederholtes Auflösen, Krystallisiren, Abgiefsen der Mut- 
terlauge, Abwaschen mit kleinen Mengen des kalten Aufiösungsmittels und 
Ausdrücken zwischen Fliefspapier. Meistens zieht man bei dieser Reini- 
gung die Bildung grolser Krystalle durch ruhiges langsames Abkühlen oder 
Verdunsten vor, weil diese weniger Oberfläche darbieten und daher durch 
Waschen von der anhängenden Mutterlauge leichter befreit werden köhnen. 
Bei der neufranzösischen Reinigungsweise des Salpeters erzeugt man im 
Gegentheil durch beständiges Umrühren und rasches Abkühlen der heis- 
sen Lösung möglichst kleine Krystalle, weil die grofsen Krystalle mehr 
Mutterlauge in sich eingeschlossen enthalten könnten, die sich durch 
Waschen nicht entfernen lasse. Berücksichtigt man jedoch, dass bei 
sehr langsamen Krystallisiren gerade am wenigsten Mutterlauge einge- 
schlossen wird, und dass andrerseits die kleinen Krystalle von der ihrer 
Oberfläche anhängenden Mutterlauge weit schwieriger. befreit werden 
können, als die grofsen, so wird man mit CLxMmENT u. DEsormEs (Ann. 
Chim. 92,248), der Einwendungen von LoNGcHAMmP (Ann. Chim. Phys. 9, 
200) ungeachtet, der langsamen Krystallbildung den Vorzug geben. — 
, Eine methodische Reinigung durch Krystallisation , z. B. des Salpeters, 
wird auf folgende Weise vorgenommen: 1) Man erhitzt den Salpeter 
mit Wasser im Gefäfs a. bis zur Lösung, lässt durch Abkühlen krystal- 
lisiren , giefst die Mutterlauge möglichst vollständig durch längeres 
Neigen des Gefälses in das Gefäfs b. ab, wäscht die "irystalle wieder- 
bolt mit wenigem ‚kalten Wasser, welches man ebenfalls, jedesmal mög- 
lichst vollständig, in das Gefäls b. ablaufen lässt. 2) Man erhitzt a. mit 
Wasser bis zur Lösung und b. bis ”, der Klüssigkeit verdunstet sind, 
gielst nach dem Anschielsen die Mutterlauge aus b. in ein drittes @efäls C.3 
‚ wäscht die Krystalle in b. wiederholt aus, wie angegeben wurde, gielst 
‚ dann die Mutterlauge und dann das Waschwasser der Krystalle in a. 
ı auf die Krystalle in b. 3) Man erhitzt die drei Gefässe, bis sich die 

Krystalle in a. in frischem Wasser, und die in b. in der Mutterlauge 

und dem Waschwasser von a. gelöst haben und bis die Flüssigkeit in c. 

hinreichend eingekocht ist. — So wird fortgefahren unter Anwendung 

immer kleinerer Gefälse , bis sich zuerst der Salpeter in a. völlig rein 
‚ zeigt, dann der in b. u. s. w.; im letzten Gefälse finden sich fast alle 
‚ Unreinigkeiten des Salpeters conceptrirt; die vorletzten halten kleine 
, Mengen eines noch unreinen Salzes. 


| 9) Jede Krystallbildung ist mit Wärmeentwickelung verbunden sie 

ist besonders bei raschem Krystallisiren deutlich wahrnehmbar ,. daher 
vorzüglich in dem oben beschriebenem anomalen Falle » WO eine abge- 
| kühlte, Flüssigkeit plötzlich krystallisirt.— Bei wenigen Krystallisationen 
zeigt sich auch Lichtentwicklung (s. Licht). 


Aeufsere Krystallgestalt. 


Es giebt mehrere 1000 verschiedene Krystallformen. Je nach‘ dem 
‚ Verhältnisse ihrer Lineardimensionen oder Axen lassen sie sich in ‚wenige 
Gruppen zusammenfassen, und zwar mit Weıss (Abh. d.. physik. Classe 
‚der K. Akademie d. Wiss. zu Berlin 1814 u. 1815 S. 298) auf folgende 
Krystallsysteme, zurückführen: 


A. Das Verhältniss der Theile lässt sich durch drei aufeinander senk- 
‚rechte Lineardimensionen, Axen bestimmen. 
| a. Die drei Dimensionen sind sich gleich. Reguläres, sphäroedrisches, 
‚tessularisches Krystallsystem. i 
a. Es finden sich sämmtliche analoge Flächen am Krystall; an ‚Jedem 
‚Ende der Axen zeigt sich nach 4 Bichtungen hin ein gleiches Verhältniss 


| 
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der Flächen. Homosphäro&drisches System, zu welchem der Würfel, das 
regelmäfsige Oktaeder , das Rhomboidaldodekaeder, das Trapezoeder, der 
Pyramidenwürfel, das Pyramidenoktaeder , das Pyramidendodekaeder u. 


s. w. gehören (Diamant , Salmiak , Kochsalz, Schwefelzink, die meisten 
einfachen Metalle u. s. w. Fig. 1—12). | 


£. Die eine Hälfte der analogen Flächen ist durch die andere Hälfte 
‚ verdrängt; an jedem Ende der Axen zeigt sich nur nach 2 entgegen ge- 
setzten Richtungen hin ein gleiches Verhältniss der Flächen. Hemisphä- 
roedrisches System. Hierher gehört einerseits das durch Verschwinden 
von 4 Flächen des regulären Oktaeders entstehende reguläre Tetraeder, 
nebst dessen Abänderungen (Fahlerz, Boracit, fig. 13— 17); andrerseits 
das durch Verschwinden von 12 Flächen eines Pyramidenwürfels ent- 
stehende Pentagonaldodekaeder und dessen Abänderungen (Schwefelkies, 
fig. 15 — ?0). 


b. Nur 2 Axen sind sich gleich. Viergliedriges , zwei- und einawiges 
oder quadratisches System, zu welchem vorzüglich das spitze und stumpfe 
Quadratoktaeder, die quadratische und die regelmäfsige achtseitige 
Säule gehören (Gelb-Bleierz, Zirkon, Kalomel, blausaures Eisenoxydul- 
Kali, Zinnstein u. s. w. fig. 21— 140). | 


c. Alle drei Axen sind ungleich. 


a. Alle analoge Flächen sind vorhanden; die Hauptform, auf welche 
sich die übrigen ‚ungezwungen zurückführen lassen, ist ein rhombisches 
Oktaeder. Zwei- und zweigliedriges oder ein- und einaxiges System. 
Begreift das rhombische Oktaeder (fig. 41), das Rectanyulär - Oktaeder 
(fig.47), 2 Ditetrueder (das eine fig. 54), die gerade rhombische (fig. 44) 
und rectanguläre Säule und mannichfache verwickeltere Gestalten (Schwe- 
fel, Salpeter, Bleivitriol, Schwerspath, Bittersalz u. s. w. fiy. 41—80). 


£. Ein Theil der analogen Flächen ist verdrängt , von fig. 54 die 
vordere untere und die hintere obere y-Fläche; die Hauptkrystallgestalt 
ist eine rhombische Säule, mit.schief aufgesetzten Endflächen, und zwar 
so, dass die eine Diagonale der Endflächen senkrecht auf 2 Seitenkanten 
steht, die andere Diagonale schief auf die 2 andern Kanten; bald ist die | 
Basis auf die stumpfen Seitenkanten schief geneigt (fig. 81), bald auf die | 
scharfen (fig. ID; auch gehört diesem Systeme die schiefe rectanguläre | 
Säule an (fig. 82 und 92). Zwei. und eingliedriges System. (Augit, 
Borax , @yps, phosphorsaures Ammoniak , Eisenvitriol u. s. w. (fig. 81 
bis 119). Eine Modification dieses Systems ist das ein- und zwei 
gliedriyge. | 

y. Einzuschalten ist hier das von MırscuerLich (Pogg. 8 , 427) | 
beim unterschwefligsauren Kalk und beim salpetersauren Quecksilber- 
oxydul entdeckte System , dessen Hauptform eine rhombische Säule, bei | 
welcher die Flächen u und u gleichen Werth haben, aber mit einer auf | 
sämmtliche Seitenkanten schief aufgesetzten Basis; wie sie entsteht, | 
wenn z. B. die Fläche a (fig.99) die Flächen i unda’ verdrängt (fig. 120). 


ö. Durch Verdrängung von 2 parallelen y-Flächen und 2 parallelen 
u-Flächen (fig. 54) zugleich, und Ersetzung der letzteren durch 2 neue | 
Flächen v entsteht eine rhomboidische Säule, deren Endflächen auf eine | 
solche Weise schief aufgesetzt sind, dass ihre beiden Diagonalen mit dem | 
Seitenkanten der Säule schiefe Winkel machen; blofs je zwei parallele 
Flächen und je 2 diagonal entgegengesetzte Kanten und Ecken haben 
gleichen Werth.., Ein- und eingliedriges System (Kupfervitriol, Borax- | 
säure , Gallussäure u. s. w. fig. 121—130). ? “ 


“B. Das Verhältniss der Krystalitheile ist bestimmbar durch Annahme | 
von4Lineardimensionen, von denen 3, unter sich gleiche, in einer Ebene 
befindliche und unter einander einen Winkel von 60° machende, gegen 


‘ die vierte senkrecht gestellt sind. Drei- und einawxiges System. # 
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a. Es sind alle analoge Flächen vorhanden; an jedem Ende der 
Seitenaxen zeigt sich nach oben und nach unten hin dasselbe Verhält- 
nifs der Flächen. Sechsgliedriges System, welches die doppelt sechsseitige 
Pyramide, die sechsseitige und zwölfseitige Säule u. s.w. begreift (Apatit 
u. s. w. fig. 131 — 140). ; 


b. Von je 2 mit einander parallelen analogen Flächen fehlt die eine; 
an jedem Ende der Seitenaxen zeigt sich Lage und Zahl der obern 
Fläche oder Klächen von der der untern verschieden. Drei und drei- 
gliedrigyes System. Seine Hauptform ist das Rhomboeder, welches man 
sich aus der doppelt sechsseitigen Pyramide durch abwechselndes Ver- 
sehwinden der Hälfte der Flächen gebildet denken kann (Kalkspath, 
Zinnober, Eisenoxyd, Chromoxydul u. s.. w. fig. 141 — 160) *). 


- Die Hauptformen dieser Systeme sind noch häufig durch Abstum- 
pfungs- , Zuschärfungs- , Zuspitzungs-, Theilungs- und Abrundungs- 
Flächen mannigfach verändert. 


Einerlei Materie kann in vielerlei Formen krystallisiren, welche je- 
doch in den meisten Fällen nur einem einzigen Krystallsysteme angehören, 
und in Hinsicht der Winkel mit einander vereinbar und von einer ge- 
meinschaftlichen Grundform abzuleiten sind. So kommen beim Kalkspath 
mehrere 100 verschiedene Krystallformen vor, welche jedoch alle dem drei 
und dreigliedrigen Systeme angehören und als deren Grundform ein 
stumpfes Rhomboeder (fig. 141) angenommen wird. Kennt man von einer 
Materie auch nur eine Krystallform, so darf man doch annehmen, dafs 
sie unter gewissen Umständen auch die übrigen Formen zeigen könnte, 
welche diesem Krystallsystem angehören. Warum dieselbe Materie bald 
diese, bald jene Form desselben Krystallsystems annimmt, ist noch nicht 
, hinreichend ausgemittelt. Nach BEUDANT (Ann. Chim. Phys. 8, 5) haben 
| hierauf Temperatur , elektrischer Zustand, Concentration und Volumen 
; der Flüssigkeit, Gestalt und. Materie der Gefäfse , Barometerstand und 
| Hygrometerstand keinen Einflufs. Auch BoUCHARDAT (Ann. Chim. Phys. 52, 
296) erhielt das Kochsalz immer in Würfeln, den Alaun in Oktaedern, 
nur von verschiedener Grölse, das Krystallisiren mochte in @efäfsen 
von Schwefel, Graphit oder den verschiedenartigsten Metallen vor sich 
‘ gehen. Am meisten Einflufs zeigt die Gegenwart fremder Stoffe in der 
krystallisirenden Flüssigkeit. Salmiak, der aus einer Auflösung in reinem 


* Benennung der Krystallsysteme von verschiedenen Schriftstellern. 


Weıss: Mons: NAUMANN: BREITHAUPT: HAUSMANN: 
| Regulär tessularisch tesseral tessularisch isometrisch 
4gliedrig sone 

- oder _ pyramidal tetragonal tetragonal : an 
| 2 u. laxig \ dimetrisch 
| 2u.2gliedrig A MR 
ı # oder ‚„\ orthotyp rhombisch eh 
‚1ulaxig © 
Fe 6 | mono- hemiedrisch- | trimetrisch 
1 eteltearıg © hemiorthosyp iimoedrisch rhombisch "[ m 
| yr : 
| BIRD, tri- »  tetartoedrisch- 
‚tu.igliedrig "| anorthotyp _Kjimoedrisch rbombisch ) 
R ' | De | mono- 
3 u. laxig rhomboedrisch hexagonal hexagonal li unlı, 


 MıTCHERLICH’S | 
Syst.: hemianorthotyp diklinoedrisch. 
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Wasser im Oktaedern anschielst , liefert bei Gegenwart von viel Harn- 
stoff Würfel, von wenig Harnstoff oder Boraxsäure Cubo - Oktaeder. 
Das für sich in Würfeln krystallisirende Kochsalz nimmt, wenn die Auf- 
lösung zugleich Harnstoff enthält , die oktaedrische, wenn sie Borax- 
säure enthält, die cubo-oktaedrische Form an. Das für sich in Würfeln 
anschiefsende Chlorkalium liefert bei Gegenwart von etwas Quecksilber- 
sublimat Würfel mit abgestumpften Kanten (fig. 5). Die mit wenig Al- 
kali versetzte Alaunlösung gibt keine Oktaeder, sondern Würfel; die, mit 
Salzsäure versetzte Cubo-Ikosaeder (fig. 20) und die mit Borax versetzte 
Cubo-Okto-Dodekaeder (fig. 8). Der Eisenvitriol, der für sich nach 
fig. 111-anschiefst, liefert, wenn seine Lösung mit Zinkvitriol oder Bit- 
tersalz versetzt ist, nach BEUDANT, Krystalle, welche blofs die i- , u- 
und c-Flächen zeigen; bei Gegenwart von Kupfervitriol fehlen auch die 
c-Flächen; bei Gegenwart von Salzsäure , Borax oder phosphorsaurem 
Natron Zeigen dagegen die Krystalle noch mehr Flächen als fig. 111. 
Auch setzt nach BEUDANT eine mit zartpulvrigem schwefelsauren ;‚Blei- 
oxyd gemengte Auflösung von Alaun oder Eisenvitriol: in dem ‚Schlamme 
einfachere , mit wenigern und matteren Flächen versehene Krystalle ab, 
als für sich, was wohl nicht sowohl mit BEUDANT von einem, mecha- 
nischen Einflusse des Pulvers, als von dem chemischen des sich ın höchst 
“ weringer Menge lösenden schwefelsauren Bleioxyds abzuleiten seyn möchte. 
Auch. die S.13 vom Flufsspath angeführten Fälle zeigen, dafs während seiner 
Krystallisation zu gewissen Zeiten fremdartige Stoffe zugegen waren. — 
Nur in einigen Fällen, wie beim mit Ziukvitriol. oder Kupfervitriol ver- 
setzten Eisenvitriol ist es erwiesen, dafs der fremdartige Stoff mit in 
die Krystalle übergeht; in den meisten Fällen jedoch, z. B. beim Koch- 
salz mit Harnstoff, scheint dieses nicht der Fall zu seyn, und die Ein- 
wirkung dieser Stoffe ist vielleicht blofs daraus im Allgemeinen zu er- 
klären, dafs ihre Gegenwart in der Flüssigkeit, aus welcher der-Körper' 
anschiefst, die Vereinigung seiner Theilchen nach bestimmten Gesetzen 


veranlafst. 


Von der Regel, dafs sämmtliche Krystallgestalten einer Materie 
' demselben Krystallsystem angehören , und sich aus einer und derselben 
Grundform ableiten lassen, gibt es mehrere Ausnahmen; manche einfache 
und zusammengesetzte Substanzen sind dimorph und vielleicht selbst 
trimorph, -d. h. sie liefern je nach den Umständen 2 oder vielleicht selbst 
3 verschiedene Gruppen von Krystallgestalten, welche auf 2 oder 3 
verschiedene Systeme oder wenigstens verschiedene Grundformen zurück- 
zuführen sind. Das Nähere s.:unter Affinität. RN 


Indem es nür wenige Krystallsysteme gibt, und dagegen mehrere 
Tausend krystallisirbare Materien , so kommt einerlei Krystallsystem-_ 
nothwendig sehr vielen, übrigens sehr von einander abweichenden Materien 
zugleich zu, und bestimmte einzelne Formen desselben Systems wieder- 
holen sich bei sehr verschiedenartigen Materien. Gehören die Formen 
verschiedener Materien dem regulären Krystallsystem an, so kann sich 
wegen Gleichheit der 3 Axen keine Winkelverschiedenheit zeigen; die” 
Winkel ‘des regulären Oktaeders. bleiben immer dieselben , dasselbe be- 
stehe aus Alaun oder Salmiak oder Diamant. Da hingegen bei den übrigen 
Systemen eine Ungleichheit der Axen statt findet, und diese Ungleich- 
heit bei verschiedenen Materien eine verschiedene ist, so sind hiermit 
auch bald gröfsere bald geringere Winkelverschiedenheiten bei den, ver 
schiedenen Materien angehörenden, Krystallen gegeben. So ist das qua- 
dratische Oktaeder des Anatas (fig. 21) spitz , das des Zirkons (fig. 23) : 
stumpf, weil bei ersterem die Hauptaxe länger, bei letzterem kürzer ist, 
als die 2 Seitenaxen. Oft sind jedoch diese Winkelverschiedenheiten 
äufserst gering; so hat die stumpfe Seitenkante der rhombischen Säule 
des Bittersalzes (u : u’ fig. 7D 90° 30°; des Zinkvitriols (u: u fi. 79 
91°7’, und der Winkel der Scheitelkanten des stumpfen Rhomboeders 
(r :r) beträgt beim Kalkspath 105°5’, beim Manganspath 106°51’, 
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beım Kisenspath 107°2’, beim Bitterspath 107°22’ und beim Zinkspath 
107°40°. Doch hängt diese Aehnlichkeit der Winkel oft mit einer Aehn- 
lichkeit „der chemischen Mischung zusammen. s. Isomorphismus unter 


Affinität. n 
Innerer Bau, Textur der Krystalle. 


Fast alle Krystalle sind nach gewissen in geraden Ebenen liegenden 
Richtungen leichter trennbar, spaltbar, als nach anderen, sie zeigen 
1 bis 7 sich unter bestimmten Winkeln durchschneidende Blätter- 
durchgänge. Diese verschieden leichte Trennbarkeit einer‘ krystallischen 
Masse nach gewissen Richtungen zeigt sich nicht nur bei der mecha- 
nischen Einwirkung, sondern nach DanıELL (Schw. 19, 32 u. 194) auch 
bei der chemischen, sofern, wenn man mit krystallischem Gefüge ver- 
sehene, aber äufserlich unförmliche Massen von verschiedenen Körpern 
in eine auflösende Flüssigkeit bringt, die nicht zu rasch einwirkt, das 
unaufgelöst bleibende Stück theils nach der Richtung der Blätterdurch- 
gänge Reifen und Vertiefungen zeigt, theils eine der Hauptformen des 
Krystallsystems, zu welchem die Materie gehört, ziemlich deutlich annimmt. 
Auch wenn man Stücke von Grauspiefsglanzerz in bereits geschmolze- 
nes Schwefelantimon bringt, und zur Hälfte schmelzen lässt, so erscheint 
, das Ungeschmolzene in einzelnen Krystallen. FArADAY (Schw 32, 481). 
‚ Hierher gehören auch die WIDmAnNnsTÄprEN’schen Figuren und das Moire 

metalliyue, d.h. den Blätterdurchgängen entsprechende Zeichnungen, welche 
hervortreten, wenn man auf Meteoreisen oder auf verzinntes Eisenblech 
‚ Säuren einwirken läfst. Die deutlicheren Blätterdurchgänge eines Kör- 
, pers entsprechen meistens den Flächen der einen oder andern Hauptform 
, des Krystallsystems, dem derselbe angehört, die minder deutlichen andern, 
| weniger wichtigen > Flächen desselben Systems. So hat der Flufsspath 
‚ 4 Blätterdurchgänge, welche den 8 Flächen des regelmäfsigen Oktae- 
ders oder den 4 des regelmäfsigen Tetraeders entsprechen; die 3 Blät- 
| terdurchgänge des Schwerspaths (fig. 49) sind mit den Flächen p, u und 
u’ der geraden rhombischen Säule parallel, die 3 des Kalkspaths mit den 
6 r-Flächen des ‚stumpfen Rhomboeders (fig. 141) u. s. w. Bei verschie- 
denen Krystallen derselben Materie fehlt oft der eine oder andere minder 
deutliche Blätterdurchgang; die bei derselben zu bemerkenden machen 
‚Jedoch immer genan denselben Winkel untereinander, die äufsere Gestalt 
sey , welche sie wolle. Verschiedene Stoffe können dieselben Blätter- 
durchgänge zeigen, wenn sie dem regulären System angehören; findet 
dies aber nicht statt, so zeigen sie, wenn auch oft nur leise, Unter- 
‚schiede in den Richtungen ihrer Blätterdurchgänge. Ein Krystall, den 
‚man sich nach seinen deutlichsten oder nach seinen sämmtlichen Blätter- 
‚ durchgängen zerspalten vorstellt, zerfällt in die sogenannten einfachen 
ı Massentheile, Molecules integrantes, deren Form ein reguläres oder irre- 
suläres Tetraeder , eine reguläre oder irreguläre dreiseitige Säule, oder 
‚ein Parallelepipedum ist. Wenn die Flächen eines Krystalls mit seinen 
ı vorzüglichsten Blätterdurchgängen nicht parallel laufen (sogenannte se- 
eundäre Krystallform) , so kann man durch Spaltung nach letzteren an 
bestimmten Puneten eine äufsere Hülle, die sogenannte secundäre Masse, 
von dem in der Mitte befindlichen Krystalikern, Nueleus trennen, dessen 
‚Flächen den wichtigsten Blätterdurchgängen entsprechen. Diese Form 
wird von Havy (Traite de mineralogie T.1) als die primitive Form an- 
‚gesehen, welche sich gleichsam zuerst gebildet habe; auf die Flächen 
‚derselben seyen Liamellen aufgelagert , die entweder aus einfachen Mas- 
sentheilen bestehen ‚„ oder aus Verbindungen derselben zu zusammenge- 
setzten Massentheilen (Molecules soustractives) ,„ und die unter gewissen 
‚Gesetzen einer von den Kanten oder Ecken aus statt findenden Abnahme 
‚der Lamellen die secundäre Form hervorgebracht haben. Doch ist dies 
blofs ein theoretischer Ausdruck, welcher"von Hauv zu der Berechnung 
der Bildung der secundären Flächen angewandt ist, da sich findet, dafs 
die Krystalle bei ihrer ersten Entstehung dieselbe Form zeigen, wie 


\ 
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nach der vollständigen Ausbildung. Auch lassen sich nach Weiss ohne 
eine solche naturwidrige Hypothese aus dem blofsen Verhältnisse der 
Lineardimensionen eines Krystalls die Winkel seiner verschiedenen pri- 
mitiven und secundären Flächen berechnen. — Die atomistische Ansicht 
sucht den Bau der Krystalle aus einer bestimmten Gestalt entweder der 
Atome selbst oder, wenn man sie sich als Kugeln denkt, der Vereinigung 
von mehreren zu erklären; s. Affinität. Die Dynamiker gehen zum Theil 
von der Ansicht aus , jeder feste Körper unterscheide sich dadurch von 
einem flüssigen , dafs die Cohäsion seiner Theilchen nach verschiedenen 
Richtungen hin eine ungleichförmige ist , dafs ferner bei einem Krystall 
diese Richtungen sich nach geraden, polarischen Linien durch die ganze 
Masse ausbreiten. 


Adhäsite:n. 


Diejenige Anziehungskraft, welche nur in unmelsbar kleinen Entfer- 
nungen zwischen ungleichartigen Körpern statt findet, und deren Erfolg 
ist Vereinigung der Körper zu einem ungleichartigen Ganzen, dem Ge- 
menge oder der mechanischen Verbindung, welches sich meistens durch 
mechanische Kraft trennen läfst. | 


Sie scheint unter allen Materien, auch unter den unwägbaren, statt 


zu finden, doch in verschiedenem Grade. — Ueber die Adhäsion der uf- 
wägbaren Stoffe an wägbare s. diese Materien. — Bei der Adhäsion | 
. wägbarer Stoffe gegen einander sind folgende Fälle zu unterscheiden: 


1. Adhäsion elastischer Flüssigkeiten untereinander. 
Diffusion der Gase. | 


Alle Gase, soweit sie unter den gegebenen Umständen keine che 
mische Verbindung mit einander eingehen, vertheilen sich auch bei voll-" 
kommener äufserer Ruhe und bei sehr verschiedenem specifischen Gewichte 
durch einander bis ein gleichförmiges Gemeng entstanden ist. Verbindes 
man z. B. mittelst eines 10 Zoll langen und ’/,, Zoll weiten geraden | 
Glasrohrs 2 Flaschen, von welchen die obere mit Wasserstoffgas, Stick- | 
gas, Luft oder Stickoxydgas und die untere mit dem schwerern kohlen- 
sauren Gase gefüllt ist, oder die obere mit Wasserstoffgas, die untere 'mi6 
Luft, Stickgas , Sauerstoffgas oder Stickoxydgas , so zeigt sich nach 
einigen Stunden etwas von dem schwereren Gase in der obern Flasche, 
und nach mehreren Tagen halten beide Flaschen beide Gase in demselben 
Verhältnisse. Dauron (Phil. Mag. 24, 8). Dasselbe Resultat erhiel& 

‚ BERTHOLLET (Mem. d’Arcueil 2, 463) mit einer 10 Zoll langen und 
4. Zoll weiten Röhre im Keller, wo kein Temperaturwechsel statt fand, 
der eine Bewegung der Gase hätte veranlassen können. Wenn Wasser | 
stoffgas. das im obern Gefäfs enthaltene leichtere Gas war , so zeigten | 
sich die 2 Gase schon in 1—2. Tagen überall gleichförmig gemengtz | 
wenn sich aber Luft, Stickgas oder Sauerstoffgas im obern und kohlen- | 
saures im untern Gefäls befand, so waren einige Wochen zur vollstän= | 
digen Vermengung erforderlich. Pe a 


! 
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Lälst man einen horizontal liegenden, mit einem Gase gefüllten Cy- 
linder mittelst einer knieförmig gebogenen Röhre so mit der äufseren 
Luft communiciren, dafs die Röhre nach unten steht, wenn das Gas 
leichter, nach oben, wenn es schwerer als die Luft ist , so entweicht 
das Gas allmälig aus dem Cylinder und wird durch Luft ersetzt und 
zwar sind nach GRAHAM 


von 100 Maals Gas in 4 Stunden, ın 10 Stunden verschwunden: 
Spec. Gewicht 

1 Wasserstofigas. . . 81,6. 2. .94,5 

173 11113 4:7. K DEP © DE VE 62,7 

8,5 Ammoniakgas . . . 41,4... ..596 

14 Oelbildendes Gas . . 34,9 . . . .48,3 


22 Kohlensaures Gas. . 31,6 . . ..47 
32 Schwelligsaures Gas . 27,6... 2.46 
39,4 Chlorgas! .. SW 83, 39,5 


Hiernach entweichen die Gase um so schneller, je leichter sie sind, 
und ihre Verbreitungsfähigkeit oder Diffusibilität verhält sich wahrschein- 
lich verkehrt wie die Quadratwurzel ihres spec. @ewichts. So entweichen 
in 2 Stunden 47 Maals Wasserstoffgas , also soviel, wie vom kohlen- 
sauren in 10 St. Dieses Zeitverhältnifs von 1:5 entspricht ungefähr 
der Quadratwurzel von 1 (spec. Gew. des Wasserstoffgases) und von 
22 (spec. Gew. des kohlensauren Gases). GRAHAM. 


Enthält der Cylinder ein Gemenge von 2 Gasen, so entweicht da- 
raus das diffusiblere in stärkerem Verhältnifs in die Luft, als wenn es 
sich allein im Cylinder befände, und das weniger diffusible in schwäche- 
‚rem. So entweichen von 50 Maals Wasserstoffgas und 50 ölbildendem 
Gas in IO St. 47,7 Maafs des ersteren und 12,5 des letzteren; ebenso 
47 Maafs Wasserstoffgas und 20 kohlensaures Gas, wiewohl ın diesen 
Fällen die Oeffnung der knieförmigen Röhre nach "unten gerichtet ıst; 
feruer in 4 Stunden: 26,8 Maals Sumpfgas und 12,5 kohlensaures Gas; 
ebenso 22,3 Sumpfgas und 18,6 ölbildendes Gas. — Hält eine obere 
Flasche Wasserstoffgas und ölbildendes zu gleichen Maafsen, und eine 
damit durch eine Röhre verbundene 7 mal geräumigere untere kohlensaures 
Gas, so zeigt sich nach 10 Stunden in der oberen aufser kohlensaurem Gas 
ein 4fach so grofses Volumen ölbildendes als Wasserstoffgas , welches 
also seiner viel gröfern Leichtigkeit ungeachtet sich doch rascher in der 
untern Flasche verbreitet hat. GRAHAM (0. J. of Sc. 6, 74; auch Schw. 
87, 215). 


| Auf dieselbe Weise verhalten sich auch die Dämpfe unter sich und 
gegen die permanenteren elastischen Flüssigkeiten. ° 


| Haben sich einmal verschiedene elastische Flüssigkeiten gleichförmig 
_ durch einander vertheilt, so trennen sie sich nicht mehr ihrem verschie- 
' denen specifischen Gewichte gemäfs bei noch so langer Ruhe, wie schon 
 PRIESTLEY Zeigte. 


Diese Gemenge unterscheiden sich dadurch wesentlich von allen 
übrigen Gemengen, dafs ihre heterogene Natur nicht durch die Augen 
erkannt werden kann, dafs sie das Licht ohne alle Trübung hindurch 
lassen und dafs man sie nicht wohl durch mechanische Mittel scheiden 
kann. Allein eine Gasart lälst sich von einer andern, wenn sie nicht 
gefärbt sind, durch das Auge nicht unterscheiden , sie ist unsichtbar, 
und ein Glasgefäfs hat dasselbe Ansehen, es sey luftleer oder mit irgend 
einem farblosen Gase gefüllt. Wenn sich nun 2 Gase .vermöge der Ad- 
hasion so vollständig durch einander vertheilt haben , wie dieses 
nach ihrer grofsen Beweglichkeit und Feinheit möglich ist, so ist an 
keine Erkennung ihrer heterogenen Natur zu denken, und auch die Farbe, 
die einigen Gasen zukommt, wird bei dieser höchst feinen Mengung so 
vertheilt, dafs selbst das bewäffnete Auge nicht im Stande ist, die ge- 
färbten und ungefärbten Gastheilchen zn unterscheiden. Wegen dieser 


\ 
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feinen Vertheilung wird auch das Licht im Gasgemenge gleichförmig ge- 


brochen und geht klar hindurch; und so hindert auch diese Feinheit‘ 


eine mechanische Scheidung , es müste denn Siebe geben, welche feinere 
Gase durchlassen, andere nicht. — Diese Eigenthümlichkeit der G@asge- 


menge hat mehrere Physiker‘ veranlalst, über ihre Natur folgende ab- 


weichende Ansichten aufzustellen: . 


1. BERTHOLLET, MURRAY u. A. betrachten dieselben als eine lose 
chemische Verbindung. Allein es fehlen den Gasgemengen alle übrige 


Charactere einer chemischen Verbindung: a) Nicht jeder Stoff ist mit. 


jedem andern chemisch verbindbar; Wasser mischt sich z. B. mit Wein- 
geist, nicht mit Oel; dagegen mengt sich jedes Gas, es sey einfach oder 
zusammengesetzt, mit jedem andern und die Schnelligkeit der Mengung 
hängt nicht von der chemischen Natur der Gase ab, sondern von ihrem 


. 


specifischen Gewichte. b) BERTHOLLET betrachtet in Gemälsheit dieser 


Ansicht das Verdunsten des Wassers und anderer Stoffe unter, ihrem 


Siedpuncte in der Luft als eine chemische Auflösung. Aber von einem 


Salze löst sich desto mehr in Wasser, je mehr die Menge desselben be- 
trägt; dagegen verdampft in einem bestimmten Raume gleich ‘viel Was- 
ser , derselbe sey luftleer, oder mit verdünnter oder verdichteter Luft 
gefüllt, und gerade im letztern Falle, wo doch die Menge des sogenannten 
Auflösungsmittels, der Luft, am meisten beträgt, am langsamsten. c) Bei 
den Mengungen der Gase erfolgt Keiue Temperaturveränderung , wie 
diese die wirklichen chemischen Verbindungen begleitet. d) Bei den meisten 
chemischen Verbindungen tritt Volumensänderung ein, bei den Men- 
gungen der Gase nicht. e) Die lichtbrechende Kraft eines Gasgemenges 
hält nach Bıor u. ArAaco genau das Mittel zwischen der lichtbrechen- 
den Kraft seiner Gemengtheile, was bei wirklichen chemischen Verbin- 


dungen der Gase, z. B. des Wasserstoff- und Stick-Gases zu Ammoniak- 


gas, nicht der Fall ist. f) Bei chemischen Verbindungen zeigt sich häufig 


Farbenveränderung , bei Gasgemengen nie. g) Ist ein Stoff mit einem 


andern chemisch verbunden, so vermag ihn ein dritter Stoff meistens 
schwieriger, bisweilen auch leichter sich anzueiguen, als wenn er sich 
im freien Zustande befindet. So nimmt der Schwefel den Sauerstoff aus 
dem Stickoxydul erst bei viel höherer , aus der Salpetersäure bei viel 


niedrigerer Temperatur. auf, als aus dem Sauerstoffgase; dagegen bedarf. 


er gerade derselben Temperatur, um sich in einem Gemenge von Stickgas 


und Sauerstoffgas (der Luft) zu entzünden, wie in reinem Sauerstoffgas. 


Schwefligsaure Alkalien entziehen der Luft den Sauerstoff eben so leicht, 


wie dem reinen Sauerstoffgase, nicht aber dem Stickoxydulgase, einer 


wirklich chemischen Verbindung von Stickstoff und Sauerstoff. Dafs der 


Phosphor in der Luft seine langsame Verbrennung bei niedrigerer Tem- 
peratur zeigt, als im Sauerstoffgas, erklärt sich aus dem verdünnteren 
Zustande des Sauerstoffgases in der Luft. 


2. Nach Dauron ist in den elastischen Flüssigkeiten jedes Atom 


der wägbaren Materie mit einer Sphäre von Wärme umgeben; eine | 


elastische Flüssigkeit ist demnach als ein Aggregat von Wärmesphären N 


zu betrachten, in deren Mittelpunct sich das wägbare Atom befindet. 
Nach seiner frühern Annahme zeigen nur die Sphären derselben elastischen 
Flüssigkeit Repulsion gegen einander, während sie für jede andere elas- 
tische Flüssigkeit als nicht existirend angesehen werden können. Daher 
wäre, abgesehen von den Atomen der wägbaren Materie, die jedoch nur 
den kleinsten Räum einnehmen , eine elastische Flüssigkeit im Verhält- 
niss zur andern als ein leerer Raum anzusehen , daher sie sich schnell 
durchdringen müssen, Hiergegen spricht: a) dafs der Erfahrung zufolge 
diese Durchdringung bei enger Verbindungsröhre mehrere Tage erfordert, 
da sie der Hypothese zufolge in einem Augenblick vollendet werden 
müsste; b) dafs bei diefser Ausdehnung der Gase Erkältung eintreten 
müsste, und c) dafs sich nach dieser Hypothese häufig die Atome der 


beiden Flüssigkeiten unmittelbar berühren und also auch, wenn sie Af- | 
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finität gegen einander zeigen, verbinden müssten, was aber bei den meisten 
elastischen Flüssigkeiten keineswegs statt hat. 


Daher nimmt DALTon Jetzt an, dass sich die Kugeln der verschiedenen 
Luftarten und Dämpfe allerdings abstofsen. Er erklärt ihre Mengung 
aus der ungleichen Gröfse ihrer Kugeln , daher bei ihrer Berührung so 
lange eine Ungleichheit im Druck auf die verschiedenen Kugeln und eine 
Bewegung entstehe, bis sie gleichförmig gemengt seyen. — Berechnet 
man jedoch die Gröfse der Kugeln nach seiner Hypothese, aber nach 
genauern Versuchen, so findet man, dafs sämmtliche elastische Flüssig- 
keiten je nach der Gröfse der Gaskugeln in 7 Classen zerfallen, sofern, 
das Volum der Gaskugeln des Schwefeldampfes gleich 1 gesetzt, das 
des Sauerstoffgases , ölbildenden Gases, Phosphordampfes u. s. w. 
genau das 3fache, des Wasserstoff-, Stick- und Chlorgases u. s. w. das 
6fache , des salzsauren Gases , Ammoniakgases u. s. w. das 12fache 
und das einiger andern das 9, 18 und 24fache beträgt. Die Gase, welche 
einer und derselben Classe angehören , also gleich grofse Kugeln haben, 
dürften sich daher gar nicht mengen. Vgl. Drarer (Phil. May. J. 13,241), 


Die Mengung der Gase erfolgt auch , wenn sie durch einen porosen 
Körper von einander getrennt sind. Bei diesem verwickelteren Falle kommt 
aufser der verschiedenen Diffusibilität der Gase zugleich in Betracht: 
1) die Feinheit der Poren, welche vielleicht das Durchdringen des einen 
Gases leichter gestattet als des andern; 2) die verschieden grofse 
Adhäsion, welche die Scheidewand gegen die verschiedenen Gase äufsert, 
vermöge welcher das adhärirendere Gas leichter die Scheidewand durch- 
dringt und, an der entgegengesetzten Fläche angelangt , sich mit dem 
andern Gase mengt; 3) die verschieden grofse Affinität der Scheidewand 
gegen die Gase , z. B. des Wassers in der feuchten Blase , wodurch die 
Gase verschieden leicht absorbirt und zum andern Gase übergeführt wer- 
den. Hierher gehören folgende Fälle: 


Risse im Glase. Woasserstoffgas , unter einer Glocke , die einen 
Sprung hat, über Wasser aufbewahrt, entweicht allmälig durch den Rifs 
in die, umgebende Luft, so dafs das Wasser in der Glocke 2°, Zoll über 
das äufsere Niveau steigt. Das rückständige Wasserstoffgas hält 7 Pra- 
cent Stickgas, kein Sauerstoffgas. Dieselbe Glocke , statt mit Wasser- 
stoffgas, mit Luft, Sauerstoffgas oder Stickgas gefüllt, lälst nichts ent- 
weichen. Eben so entweicht das Wasserstoffgas aus’ Glasflaschen 
mit gut eingeriebenen Glasstöpseln, wenn diese nicht mit Fett bestrichen 
sind. DÖBEREINER (Ueber neu entdeckte höchst merkwürdige kigenschaften 
des Platins. Jena 1825 8. 15). — Der Sprung darf weder zu eng seyn, 
wo er kein Wasserstoffgas , noch zu weit, wo er auch andere Gase 
durchlassen würde; oft wird er während dem Versuche zu weit bei un- 
gleichem Luftdruck. Stülpt man über die mit Wasserstoffgas gefüllte, 
unten durch Quecksilber gesperrte rissige Glocke eine unversehrte , mit 
Luft oder kohlensaurem Gas gefüllte, so steigt allmälig das Quecksilber 
in der innern 1 bis 2 Zoll und sinkt in demselben Verhältnisse in der 
äufseren; aber bei 2 Zoll Quecksilberhöhe fängt die Luft an, durch den 
Sprung einzudringen. Hält die innere rissige Glocke Luft und die äufsere 
Wasserstoffgas , so steigt das Quecksilber in der äufseren und sinkt in 
‚ der inneren, ein Beweis, dafs das Wasserstoffgas sich auch seinem spec. 
Gewichte entgegen durch den Sprung bewegt. Macnus (Pogg. 10, 153). 
— Wofern gezeigt worden wäre, dafs dem rückständigen Wasserstoff- 
gase keine Spur von Luft oder Kohlensäure beigemengt ist, was jedoch 
GRAHAM bezweifelt, der annimmt, dafs von beiden Seiten ein Austausch 
erfolge, so würden diese Versuche es wahrscheinlich machen dass, die klei- 
neren Atome des Wasserstoffes durch Zwischenräume zu dringen vermögen, 
die für die gröfseren Atome der Kohlensäure u. s. w. undurchgänglieh 
sind..— Flaschen, über Quecksilber zu ‘, mit Knallgas, einem Gemenge 
von 1 Maafs Sauerstofl- und 2 Maals Wasserstoffgas, gefüllt, mit Glasstöp- 
seln ohne Fett gut verschlossen, in Quecksilber umgestülpt , se dafs 
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dieses aufsen etwas niedriger steht als innen, und in einem duukeln 
Schranke 15 Monate lang aufbewahrt, halten noch ein gleiches Volumen 
Gas, %, der Flasche betragend, doch ist dasselbe ein Gemenge von unge- 
fähr gleich viel Knallgas und gemeiner Luft. Also war ein Austausch 
von Knallgas und gemeiner Luft eingetreten, sowohl zwischen Glas und 
Quecksilber hindurch an den innern und an den äufsern Wandungen der 
Klasche , als auch durch die Zwischenräume zwischen Glasmündung und 
Stöpsel. Faravay (Qu J. of Sc. 22, 220; auch Pogg. 8, 124; auch | 
Kastn. Arch. 9, 398). Zu. 


Irdenzeug, unglasirtes Wedgwood. Entwickelt man ein Gas aus 
irdenen Retorten, oder leitet es durch irdene Röhren, so entweicht ein | 
Theil desselben durch die Poren und wird durch, von aufsen eindrin- 
gende Luft, oder, wenn sich die ırdenen Gegenstände im Feuer befinden, 
durch Stickgas und kohlensaures Gas ersetzt. — Erhitzt man in einer 
irdenen Retorte, welche , unter Wasser getaucht, beim Einblasen keine 
Luft durchläfst, wohl aber bei dem durch die Luftpumpe erzeugten stär- 
keren Luftdruck, Wasser, Kalkhydrat oder feuchten Thon bis zum Glühen, 
oder nur bis über den Siedpunct des Wassers, so entwickelt sich aus 
derselben sehr wenig Wasser, welches grölstentheils durch die Poren | 
entweicht, dagegen eine bisweilen °/,, vom Gewicht des angewandten | 
Wassers betragende Menge atmosphärischer Luft, meistens etwas weniger 
Sauerstoffgas und dafür kohlensaures Gas (des Kohlenfeuers) haltend. 
Befindet sich die Retorte in einer mit Quecksilber gesperrten Glasglocke, 
in deren obere Mündung der Retortenhals mit dem Gasentwickelungsrohr 
luftdicht eingekittet ist, und erhitzt man die Retorte mittelst einer grolsen 
Linse, so entwickelt sich wiederum reichlich Luft, über dem Quecksilber 
sammelt sich Wasser und das Quecksilber steigt , bei dichten Retorten 
3Y, Zoll, bei porosen minder hoch , weil eben die Luft der Glocke den 
hydrostatischen Gesetzen zuwider in die Betorte dringt. Hält die Glocke 
statt Luft Wasserstoffgas oder Stickoxydgas, so steigt das: Quecksilber 
ebenfalls, und aus der‘ Gasentwickelungsröhre erhält man diese Gase. 
Aus demselben Grunde erhält man beim Durchleiten von Wasserdampf 
durch ein glühendes irdenes Pfeifenrohr ein von der gemeinen Luft 
wenig abweichendes Gasgemenge. Wie irdene Gefälse verhalten sich“ 
auch Gefäfse von Kreide oder weifsem Marmor. PRIESTLEY (Exper. and 
Observ.3, 29). — Glüht man Braunstein in einer Wedgwood-Retorte und 
fängt das sich entwickelnde Gas in verschiedenen Antheilen auf, so hält 
der erste Antheil 22, der zweite 25, der dritte 26, der vierte 44575, 
der fünfte 44, der sechste 46,5, der siebente 41 und der achte 18,25 
Procent Sauerstoffgas; die ersten Antheile waren noch mit. der Luft | 
des Gefälses verunreinigt , die spätern mit dem eingedrungenen Ge- 
menge von Stickgas und kohlensaurem Gas, dessen Menge mit der Er- 
weiterung der Poren durch die gesteigerte Hitze (und mit der durch die 
Ausdehnung der Gase vermehrten Diffusibilität derselben, GRAHAM) immer 
mehr zunahm, PrArr (Schw. 18, 80). — Aus dieser Mengung der Gase 
durch Irdenzeug hindurch erklären sich die unrichtigen Ergebnisse älterer 
Versuche, nach welchen Wasserdampf, durch glühende Röhren geleitet, 
in Stickgas verwandelt, oder Chlorsilber, mit trockener Kohle in Re- 
torten geglüht, redueirt werden sollte. In 


er 


Gyps. Gielst man das eine Ende einer Röhre mit Gypsbrei aus, 
füllt sie nach dem Erhärten und Trocknen desselben mit einem Gase, 
sperrt. das untere Ende mit Quecksilber , und setzt das obere Ende der 
Luft aus, oder einem andern unter einer Glocke befindlichem Gase, so | 
dringt das innere Gas heraus , das äulsere hinein , und zwar im umge- | 
kehrten Verhältnils von der Quadratwurzel ihrer Dichte. So werden 
3,87 Maals Wasserstoffgas, die heraustreten, durch 1 Maafs eintretende 
Luft ersetzt. Die Dichtigkeit der Luft = 1 gesetzt, ist die des Was- 
serstoffgases 0,0668; die Quadratwurzeln sind 1 und 0,2623 ; 9,2623:1 
ist ziemlich genau = 1:3,87. Auch durch biegsamen Dolomit, Stein- 
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kohle, Holz und trocknen Kork erfolgt die Diffusion , Jedoch durch 
letzteren sehr langsam. GranAam (Phil. May. J. 2, 175, 269 und 351; 
Ausz. Pogg. 28, 331); desgl. in seinem Behrbuch der Chemie 1, 83. 


'Tuomson’s Bemerkungen hierüber (Phil. Mag. J. 4, 321). 


Federharz. Eine Federharzplatte, über die weite Mündung einer mit 
Wasserstoffgas gefüllten Flasche gebunden , und der Luft dargeboten, 
wird bald einwärts gedrückt bis zum Platzen. Hält die Rlasche Luft 
und befindet sie sich in einem mit Wasserstoffgas gefüllten Raume , so 
erfolgt umgekehrt das Aufblähen und Platzen nach aufsen. Ein völlig 
leerer verschlossener Federharzbeutel schwillt nicht in Wasserstoffgas an; 
aber wohl, wenn er nur sehr wenig Luft hält. Kast alle Gase, nur 
nicht Stickgas, verhalten sich gegen die Luft wie Wasserstoffgas, nur 
in verschieden hohem Maalse; sie durchdringen das Federharz ver- 
schieden schnell, um sich der Luft beizumengen. Um diese verschieden 
schnelle Durchdringung zu messen, bindet man über den kürzern trich- 
terförmig erweiterten Schenkel einer heberförmig gebogenen Glasröhre 
eine Federharzplatte, gielst durch den andern sehr langen Schenkel 
Quecksilber ein, so dals zwischen diesem und dem Federharz noch Luft 
bleibt, und bringt den kürzern Schenkel im Quecksilberapparat unter " 
eine mit dem zu untersuchenden Gase gefüllte Glocke. Indem dieses 
durch das Federharz zur Luft gelangt, und deren Volumen vergröflsert, 
treibt es das Quecksilber im längern Schenkel in die Höhe, selbst bis 
zu 63 Zoll und wohl noch höher, wenn die Federharzmembran einen 
stärkern Druck ohne Platzen aushielte. Hierbei findet es sich bei An- 
wendung verschiedener Gase, dafs vom Ammoniakgas in 1: Minute so 
viel zur Luft dringt, wie vom hydrothionsauren in 2Y,, vom Cyan- 
gas in 3Y,, vom kohlensauren in 5Y%,, vom Stickoxydulgas in 6',, vom 
Arsenikwasserstoffgas in 27',, vom ölbildenden Gas in 28, vom Was- 
serstoffgas in 37”, Minuten, vom Sauerstoffgas in 1 Stunde und 53 Mi- 
nuten und vom Kohlenoxydgas in 2 Stunden und 40 Minuten. Das Fe- 
derharz scheint demnach die Gase verschieden leicht zu absorbiren; vom 
kohlensauren nimmt es sein gleiches Volumen auf, und schwillt dadurch 
an. MitcHeEeLs (J. Roy. Inst. 2, 101). 


Thierische Häute. Eine feuchte Harnblase oder Goldschlägerhaut 
verhält sich wie eine KFederharzplatte. MiıtcHeLL. — Eine feuchte 
Harnblase, mit Steinkohlengas oder Luft zu ?/ gefüllt, schwillt, in 
kohlensaurem Gas aufgehängt, auf und platzt endlich. Hierbei können sich 
gegen 40 Procent kohlensaures Gas dem Steinkohlengas beimengen, 
während von diesem nur sehr wenig in die Atmosphäre von Kohlensäure 


‚austritt. Also absorbirt das Wasser der feuchten Blase Kohlensäure 


und haucht sie auf der innern Seite wieder aus. GRAHAM (Vu. J. of Sc. 
6, 88; auch Schw. 57, 227; Ausz. Pogg. 17, 347). — Eine Luft hal- 
tende ganz trockene Harnblase schwillt im kohlensauren Gas nicht an; 
eine mäfsig feuchte stärker als eine ganz durchnässte; denn je dünner 
die Wasserschicht ist, welche das kohlensaure Gas absorbirt , desto 
schneller gelangt dieses auf die entgegengesetzte Fläche. Ist die Luft 
haltende Blase mit Weingeist befeuchtet (weicher die Kohlensäure noch 
reichlicher absorbirt, als Wasser) so schwillt sie in kohlensaurem Gas 
so schnell, doch nicht schneller an, als die mit Wasser befeuchtete, 
doch verliert sie durch den Weingeist, der Zusammenschrumpfen 


bewirkt, bald ihre Fähigkeit, Gase durchzulassen. Einreiben von Anis- 


oder Oliven-Oel (welche kein kohlensaures Gas absorbiren) hindert das 
Aufschwellen der Blase. — Die Luft haltende feuchte Blase schwillt 
noch rascher in hydrothionsaurem Gase an, als in kohlensaurem; ist 
sie in letzterem möglichst aufgeschwellt, so schwillt sie dann in hydro- 
thionsaurem Gas noch mehr auf, während sie, der Luft dargeboten, 
wieder ihr ursprüngliches Volumen annimmt. Auch in Sauerwasser 
Wasser, welches kohlensaures Gas absorbirt enthält) schwillt die luft- 
haltige Blase an, doch langsamer als in kohlensaurem Gas. — Eine 
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Schimmblase schwillt unter obigen Umständen noch stärker an, als eine 
Harnblase; dagegen zeigt sich diese Erscheinung nicht bei dem Häutchen 


des Hühnereis und bei weilsgegerbtem Schafleder , welches letztere Luft 


und kohlensaures Gas gleich leicht hindurch läflst, BAUMGARTNER (Zeit- 


schrift Ph. Math. 8,9). — Diese Versuche zeigen, dafs sich Gase in Bla-- 


sen nicht unverändert aufbewahren lassen.— Bindet man über das erwei- 
terte obere Ende einer Glasröhre Blase, füllt sie mit Wasser und stellt 
ihr unteres Ende in Quecksilber, so erhebt sich dieses 3 Zoll hoch in 
die Röhre, weil das durch die Blase dringende Wasser an der Luft ver- 
dunstet; hat aber das Quecksilber diese Höhe erreicht , so lassen die 
Poren der Blase Luft hindurch, womit sein weiteres Steigen aufhört. 
MaAcnus (Pogg. 10,157). Nach "Fischer (Pogy. 11,130), der sich viel- 
leicht einer stärkeren Blase bediente, kann das Quecksilber 12 Zoll 
hoch und höher steigen; es gelangt endlich bis an die Blase, während 
das Wasser, bis auf einen geringen schleimigen Rückstand, verdunstet 
ist. Bietet man eine oben zugeschmolzene, unten mit Blase zugebundend. 
ganz mit Wasser gefüllte Röhre der Luft dar, so wird die Blase ’durch 
Verdunsten des Wassers nach innen gedrückt, es dringt Luft ein , aber 
nicht in Blasen, sondern vom Wasser absorbirt, die sich oben dann wieder 


in Gasform ausscheidet, bis endlich alles Wasser verdunstet und die | 


Röhre mit Luft gefüllt ist. FiscHEr. 


2. Adhäsion elastischer Flüssigkeiten an feste Körper. 


1. Holz und andere feste, Körper in Wasser und andere Flüssig- 
. keiten getaucht, zeigen sich mit Luftblasen bedeckt. 


2. Das feste Anhängen einer dünnen Schicht von Luft und Wasser- 
dampfan die Wandungen der Glasröhre ist die Ursache von der Schwie- 
rigkeit, Barometer und Thermometer frei von Luft und Wasser zu 


erhalten. Diese dünne Schicht läfst sich nicht durch Auspumpen ent- _ 


fernen, sondern blofs durch das’ Kochen des Quecksilbers, dessen Dämpfe 
dann mit denen des Wassers und mit der Luft entweichen. Dafs das 
unausgekochte Quecksilber frei von Luft und Wasser ist, und daher zu 
der erwähnten Schwierigkeit nichts beiträgt, ergiebt sich unter Anderem 
daraus, dafs wenn man eine oben mit einer weiten Kugel versehene enge 


Barometerröhre mit Quecksilber auskocht, in unausgekochtem Quecksilber 


umkehrt und neigt, wo das ausgekochte Quecksilber der Röhre nicht 


hinreicht , die Kugel zu füllen , sondern viel unausgekochtes hinzutritt, . 


bei nachherigem Aufrechtstellen das Barometer seinen früheren Stand 
behält.. BELLANI (Brugn. Giorn. 16, 20). 


3. Dieses Vermögen fester Körper , elastische Figsstpneiken auf 
ihrer Oberfläche zu fixiren, nimmt bedeutend zu, wenn dieselben durch 
Pulvern derselben vergröfsert wird. Alle gepulverte Körper sind mehr 
oder weniger hygroskopisch , d. h. sie überziehen sich, der Luft darge- 
boten, auch wenn sie nur wenig Wasserdampf hält, mit einer Schicht 


von verdichtetem Wasserdampf und zugleich von verdichteter Luft, wo-: 


durch ihr Gewicht um einige Procent zunehmen kann. Manchen Körpern 
scheint die Fähigkeit zuzukommen, auf ihrer Oberfläche vorzugsweise 
das Sauerstoffgas der Luft zu verdichten. 


3. Adhäsion tropfbarer Flüssigkeiten unter einander. 


1. Das Ausbreiten des Wassers über die Oberfläche des SD URSIRSEREEN 
ist gröfstentheils hieraus zu erklären. 

2. Ist eine tropfbare Flüssigkeit sehr fein durch eine andere vertheilt, 
so entsteht, wenn sie einzeln durchsichtig sind, eine trübe, oft milch- 
artige Flüssigkeit , Suspension, aus welcher sich die beiden Körper nur 


langsam, ihrem verschiedenen specifischen Gewichte folgend, scheiden. 


(Ein mit flüchtigem Oel überladenes destillirtes Wasser). 
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4. Adhäsion zwischen tropfbaren Flüssigkeiten 
und festen Körpern. 


1. Bringt man eine Platte eines festen Körpers auf die Oberfläche 
einer Flüssigkeit, so kostet es eine gewisse, durch Gewichte bestimmbare 
Kraft, beide wieder zu trennen. Solche Versuche sind von GuvYrToxn Mor- 
vEAU in der Encyclopedie methodique Paris 1786 beschrieben. (Eine com- 
plicirte Wirkung von Cohäsion und Adhäsion ist das Zusammenhalten 
zweier Platten, zwischen die man eine Lage Wasser oder Oel gebracht hat). 


2. Die flüssigen Körper hängen sich, ihrer Schwere und Cohäsion 
entgegenwirkend, an die festen Körper an, und steigen.an ihnen hinauf. 
Concaver Stand des Wassers im Glase; Schreiben; Mahlen; Haarröhr- 
ı ‚chenanziehung; Fliefspapier; Veraische Maschine. Aus der Höhe des Auf- 

steigens bei gleicher Entfernung der Wände des festen Körpers lälst sich 
ebenfalls die Adhäsion messen. — Irdene Krüge, mit Wasser gefüllt, welches 
kohlensaures Natron gelöst enthält und unter starkem Druck mit koh- 
lensaurem Gas beladen ist, verhalten sich, je nachdem sie verschieden gut 
gebrannt sind, wie folgt: a) Nicht ganz gut gebrannt: das Wasser mit 
dem gelösten kohlensauren Natron wird durch den Druck des entwickel- 
ten kohlensauren Gases allmälig völlig durch die Poren ausgetrieben. Beim 
Oeffnen des trocken gewordenen Gefälses entweicht das Gas mit Gewalt. 
Also geht das Wasser leichter durch sehr enge Poren als das kohlen- 
Saure Gas, weil letzteres mit Wärmesphären umgeben ist. b) Aus noch 
ı schlechter gebrannten Krügen entweicht das Gas, während das Wasser 
ı ganz oder grölstentheils zurückbleibt; denn bei hinreichend grolsen 
Poren entweicht das Gas, als der beweglichere Körper, Schneller. als 
ı das Wasser. c) Ist der Krug nur ganz schwach geglüht, so treten Gas 
und Wasser zugleich aus, ersteres, so lange noch der Druck des Gases 
‚ statt findet, in Gestalt eines feinen Regens oder einer Wolke. JEFFREY 
(Phil. Mag. J. 16, 10). — Risse im zugeschmolzenen Ende einer 
 Glasröhre durch Erhitzen und Benetzen mit Wasser erzeugt, haben 
| viererlei Feinheit: a) Die weitesten lassen das \Vasser durch, wenn sie 

sich in der Luft befinden. b) Engere blols dann, wenn sie in Wasser 
eingetaucht sind. c) Noch engere gestatten blofs dann ein Durchströmen, 
wenn die Flüssigkeiten innerhalb und aufserhalb von verschiedener che- 
mischer Natur und zur ©öhemischen Mischung geneigt sind, jedoch ohne 
dals ein Steigen der Flüssigkeit statt fände, wie beı der Endosmose; es 
verdunstet durch siean der Luft das Wasser nicht. d) Bei noch engeren 
zeigt sich einzig bei folgendem galvanischen Verfahren ein Durchgang: die 
Röhre hält eine Auflösung von salpetersaurem Silberoxyd mit Platindrath, 
das äulsere Gefäls Wasser mit Zink; Zink mit Platin metallisch verbun- 
den; hier setzt sich in 24 Stunden an den Platindrath etwas Silber und 
im Wasser bildet sich sehr wenig salpetersaures Zinkoxyd. N. FiscHER 
' (Poyy. 11, 132). 


3) Wird durch eine mechanische oder chemische Kraft ein fester 
Körper in fein vertheilter Gestalt durch eine Flüssigkeit zerstreut, so 
entsteht wieder eine Suspension, aus welcher sich der feste Körper, durch 
die Adhäsion gegen den flüssigen zurückgehalten, oft nur langsam ab- 
sondert. — Auf der Absonderung des suspendirten Körpers von der 
Flüssigkeit a) durch ruhiges Hinstellen, und Abgiefsen der Flüssigkeit 
vom Bodensatz oder Abheben desselben mittelst eines Hebers beruht das 
Subsidiren und Decanthiren; b) durch Vereinigung vermittelst eines 
dritten Körpers zu gröfsern nicht mehr suspendirbaren Massen, das Cla- 
rificiren oder Schönen, c) durch Hindurchgielsen der Suspension durch 
einen feinlöcherigen Körper, der etwa noch Adhäsion gegen die suspen- 
dirte Materie zeigt, das Durchseihen oder Filtriren. 


. 4 Eindosmose. Sind zwei tropfbare Flüssigkeiten, welche fähig sind, 
sich mit einander zu mischen, durch eine porose Scheidewand getrennt; 
se durchdringt jede dieselbe um sich der anderen Flüssigkeit beizumischen, 
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jedoch erfolgt dieses meistens in ungleichem Verhältnisse, so dafs das 


Volumen der einen Flüssigkeit zu, das der anderen abnimmt; aber 
auch der letztern hat sich von der erstern beigemischt. Die überwiegende 
Strömung. wird von DUTROCHET die Endosmose genannt, die schwächere 
die Exosmose; von der zunehmenden Flüssigheit sagt man daher, sie 
zeige die Endosmose, oder die andere Flüssigkeit gehe zu ihr. Dieses 
ungleiche Durchdringen ist vorzüglich aus der verschieden grofsen Ad- 
häsion der Scheidewand gegen die 2 Flüssigkeiten zu erklären; die 


vermöge gröfserer Adhäsion leichter eindringende mufs reichlicher an 
die entgegengesetzte Fläche gelangen, wo sie dann von der anderen. 


Flüssigkeit aufgenommen wird. Aufserdem kommt vielleicht noch die 
verschiedene Viscosität der Flüssigkeiten in Betracht. Die Versuche 
werden meistens so angestellt, dafs man eine Glasröhre oder einen um- 
gekehrten Trichter, unten mit einer Scheidewand verschlossen und mit 
der einen Flüssigkeit gefüllt, in ein Gefäls bringt, welches die andere 
enthält, so dafs beide Flüssigkeiten in gleicher Höhe stehen; je nach 
ihrer Natur steigt die Flüssigkeit im innern oder im äulsern Gefäls, 
oder, wenn sich beide Strömungen das Gleichgewicht halten, ändert sich 
die Höhe nicht, obgleich sich beide Flüssigkeiten allmälig, gleichförmig 
mischen. Das hierüber Beobachtete, nach der Natur der TEEN ODE ANTR 
geordnet, folgt: 


‚a... Gebrannte Thonplatte. Die Endosmose geht von Wasser zu wäss- | 


riger Schwefliger Säure von 1,02, zu verdünnter Schwefelsäure von 
1,054 spec. Gew. und zu wässriger Hydrothionsäure; umgekehrt geht 
sie bei jeder Temperatur und Concentration von wässriger Kleesäure 
und Weinsäure zu Wasser. DUTROCHET. 


. b. Federharz. Durch mit Federharz überzogenes Zeug geht die 
Endosmose von Weingeist zu Wasser, erst langsam, dann nach der 
Veränderung des Federharzes durch den Weingeist rasch; aber zugleich 
wird durch einen 'entgegengesetzten Strom der \WVeingeist immer ver- 
dünnter. DUTROCHET. Eine mit Aether gefüllte Federharzflasche entleert 


sich allmälig in Weingeist oder Wasser; eine mit Weingeist gefüllte 


schwillt in Aether auf, entleert sich in Wasser; eine mit Wasser ge- 


füllte schwillt in Aether und Weingeist an. Also lässt das Federharz 


den Aether am leichtesten durch, dann den Weingeist, am wenigsten 
das Wasser, MITCHELL (J. Roy. Inst. 2, 112 u. 317). 


c. Harnblase. Die Endosmose geht bei 10° C. von Wasser zu ver- 
dünnter Schwefelsäure von 1,093 spec. Gw.; dagegen umgekehrt bei 
Schwefelsäure von 1,054 spec. Gew. Sie geht von wässriger schwefliger 
Säure von 1,02 spec. Gew. zu Wasser; doch zerfressen beide Säuren 
bald die Blase, worauf sich die Flüssigkeiten ins Niveau stellen. Du- 
TROCHET. Wässrige Hydrothionsäure geht nach DUTRocHET zu Wasser; 
nach MiıtcHELL erfolgt der Austausch ohne Aenderung des Volumens. 
Bei 10° zeigt Salzsäure von 1,017 spec. Gew. mit Wasser Gleichgewicht; 


ist sie stärker, z. B. 1,02, so geht das Wasser zu ihr; ist sieschwächer, 
z. B. 1,015, so geht sie zum Wasser; bei 22° bedarf sie einer Verdün- 
nung bis zu 1,002 spec. Gew., wenn dıe Endosmose von ihr zum Wasser - 
gehen soll. Durrochen. Bei 10° zeigt Salpetersäure von 1,09 spec. Gew., 


Gleichgewicht; bei einer Säure von 1,12 und mehr spec. Gew. geht das 


Wasser zur Säure; bei 1,08 und weniger geht die Säure zum Wasser. 
Durrocakt. Wässrige Kleesäure geht bei jeder Concentration und Tem- 
peratur zum Wasser, um so rascher, je concentrirter; dennoch fitrirt 
sie viel langsamer durch die Blase (um so langsamer, je concentrirter) 
als reines Wasser, wenn man bei diesem Versuche die untere Fläche 
der Blase in dieselbe Flüssigkeit eingetaucht hält, deren Filtrirgeschwin- 


digkeit geprüft wird. Dieses würde gegen die Ansicht sprechen, dafs die 
verschieden grofse Adhäsion die Ursache der Endosmose ist. Eine Auflösung 
‚von 11 Weinsäure in 100 Wasser (von 1,05 spec. .Gew.) zeigt bei 25° mit 
reinem Wasser Gleichgewicht; bei mehr als 11 Säure geht der Haupt- 
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strom vom Wasser zur Säure, bei weniger umgekehrt. Bei 15° findet 
das Gleichgewicht ‚statt bei 21 Weinsäure auf 100 Wasser (1,1 spec. 
Gew.); bei S? bei 30 Säure auf 100. Wasser (1,15: spec. Gew.); und bei 
+ 0,25° bei 40 Säure auf 100 Wasser (1,21 spec. Gew.). Also nimmt mit 
der Kälte die Endosmose von Säure zu Wasser zu. Eine Auflösung von 
11 Citronsäure in 100 Wasser (1,05 spec. Gew.) zeigt mit Wasser 
Gleichgewicht, also wie bei Weinsäure. DUTROCHRT. Die Endosmose geht 
‚ vom Wasser zu Auflösungen von Salpeter oder Kochsalz. Eine Koch- 
salzauflösung von 1,12 spec. Gew. steigt in Wasser doppelt so hoch in 
derselben Zeit, als eine Lösung von 1,06 spec. Gew. Eine Kochsalzauflö- 
sung von 1,085 spec. Gew. geht zu einer Glaubersalzauflösung von der- 
selben Dichte. DurrocHeEr. Die Endosmose geht vom Wasser zu Auflö- 
sungen von Kochsalz, salzsaurem Kalk, Eisenvitriol und Kupfervitriol. 
Das Steigen hört, auf, wenn die Flüssigkeit beider Gefälse gleich salz- 
haltig geworden ist. Bei dem minder löslichen Kochsalz ist das Steigen 
viel geringer als bei dem reichlicher löslichen salzsauren Kalke. Werden 
zwei verschieden concentrirte Lösungen desselben Salzes mit einander 
versucht, so erfolgt immer die Endosmose von der verdünnten Lösung 
zur concentrirten; eben so erfolgt sie von der Lösung eines minder 
löslichen Salzes, wie des schwefelsauren Kalis zu der gesättigten eines 
reichlicher löslichen, wie des essigsauren Kalis. Maenus (Pogg. 10, 
160). Die Endosmose geht vom Wasser zu der Lösung der vershiedensten 
Salze, um so stärker, je concentrirter die Lösung; sie ist am stärksten 
bei salzsaurem Kupferoxyd; hierauf folgen Eisen- und Kupfer-Vitriol; 
dann Kochsalz und Salmiak; schwach ist sie bei salzsaurem Eisen und 
schwefelblausaurem Kali: bei salzsaurem Zinnoxydul „ Salpetersaurem 
Silberoxyd und salzsaurem Goldoxyd, die sich mit der Blase zersetzen, 
zeigt sich keine Endosmose. N. FiıscHER (Pogg. 11, 126). Hält das 
äulsere Gefäls eine Lösung von Kupfervitriol, das innere Wasser nebst . 
einem Stücke Eisen, so geht die Endosmose zum Wasser, wenn das 
Eisen die Blase berührt, wo sich Kupfer an der äufseren Fläche der 
Blase niederschlägt und durch galvanische Wirkung Säure und Sauer- 
stoff zum Eisen geführet wird. FIscHer (Gilb. 72, 305), Macnus. Zink 
bewirkt das Steigen des Wassers gleich Eisen, nur langsamer; berührt 
das Eisen nicht die Blase, so sinkt das Wasser. Wach (Schw. 58, 20). 


EineBlase,übereinmit Weingeist gefülltes Glas gebunden, schwilltunter 
Wasser so auf, dafs derselbe beim Durchstechen der Blase mit der Nadel in 
einem langen Strahl herausspritzt. Parrot (Pogy. 10, 166). Hierbei dringt 
aber auch etwas Weingeist ins Wasser. Macnus. Also verhält sich Wasser 
mit Weingeist gegen Blase und gegen Federharz entgegengesetzt, weil 
der Weingeist mehr am Federharz, das Wasser melir an der Blase ad- 
härirt; Hydrothionwasser dringt noch schneller in den Weingeist als 
reines Wasser, MıTcHELL. Aehnliche Erfahrungen von SÖMMERRINE S. 
bei Weingeist. Das Wasser geht wie zum Weingeist auch zum Aether 
über. Durrocaktr, Die Endosmose erfolgt vom Wasser zur Auflösung 
des Thierleims, Gummis, Zuckers und Eiweilses, und wenn diese Flüs- 
sigkeiten dieselbe Dichte von 1,07 haben, so beträgt das Steigen bei 
Leim 3, bei Gummi 5, bei Zucker 11, bei Eiweils 12, also zeigt letz- 
teres die stärkste Endosmose. Eine Auflösung von 1 Gummi in 16 Wasser 
geht in eine Auflösung von 1 Zucker in 16, ja selbst in 32 Wasser 
‚über, wiewohl die erstere Lösung weit viscoser ist, als die letztere. Ist 
der Auflösung von 1 Zucker in 16 Wasser 1 Kleesäure beigemischt , so 
geht die Endosmose von der Zuckerauflösung zum reinen Wasser; bei 
2 Zucker und 1 Kleesäure auf 16 Wasser tritt Gleichgewicht mit reinem 
Wasser ein, wobei jedoch ebenfalls Zucker und Kleesäure in das Wasser 
übergehen. Zuckerlösung steigt mit wässriger Kleesäure 3 mal so hoch, 
als mit reinem Wasser in derselben Zeit; ähnlich verhält sie sich gegen 
wässrige Citronsäure und Weinsäure, DUTROCHKT. 


d. Röhre des Allium Porrum. Die Endosmose geht von Wasser zu 
Schwefelsäure von 1,0274 spec. Gew., zu Hydrothionwasser, zu Klee- 
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säure und zu Weinsäure von verschiedenem spec. Gew. und verschie- 
dener Temperatur; also umgekehrt, als bei der Blase. DUTROCHET (Ann. 
Chim. Phys. 35, 393; 37,,191; 49, 411; 51,159; Ausz. Pogg. 11,138; 

12, 617; 28, 359; ferner: Ann. Chim. Phys. 60, 337. 


5. Adhäsion der festen Körper untereinander. 


1. Feiner Staub adhärirt an verticalen und umgekekrten Flächen. 


2. Zwei sehr glattgeschliffene heterogene Körper hängen mit einer 
gewissen Kraft zusammen. Vergl. PRECHTL (Pogg. 15, 223). 

3. Am stärksten äufsert sich die Adhäsion, wenn man den einen 
Körper erst flüssig macht, wodurch 'er fähig wird, sich der Ober- 
fläche des andern vollständig anzupassen, und wenn man ihn dann 
wieder in den festen Zustand überführt. — Hierauf beruht das Leimen, 
Kleistern, Löthen, Spiegelmachen, die Anwendung des Mörtels u. s. w. 
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Synonyme: Chemische Kraft, Verwandtschaft, Wahlverwandtschaft, 
Wahlanziehung, Affinitas, Attractio electiva, Affinite. 


| Geschichte. Die Ursachen der chemischen Verbindung zweier Stoffe 
Suchte man ehedem mit HırpokkATEs aus dem Grundsatze zu erklären, 
dass sich Gleiches zu Gleichem geselle; daher das Wort Affinität, Ver- 
wandtschaft, welches zuerst von BARCHHUSEN gebraucht worden zu seyn 
‚scheint. BECHER setzte demgemäfs voraus, dass wenn sich 2 Materien 
‚vereinigen können, in beiden ein gemeinschaftliches Princip enthalten 
sei. Andere, wie LEMERY, nahmen an, die Auflösungsmittel haben ver- 
‚schieden feine Spitzen, vermöge welcher sie mehr oder weniger geeignet 
‚seein, in die Poren fester Körper zu dringen und sich damit zu ver- 
schränken. Nach Stanı’s Ansicht erfolgt eine jede chemische Verbindung 
vermöge einer innigen Nebeneinanderlagerung, und zwar nicht nach Art 
eines Keils. NEwron war der Erste, welcher die chemische Verbindung 
auf die allgemeine Attraction zurückführte, wobei er jedoch selbst zum 
‚Theil annahm, dafs diese Attraction der kleinsten Theile von der der 
Weltkörper verschieden sey. GKEOFFRoY d. Aelt. entwarf 1718 die erste 
 Verwandtschaftstafel ‚„ welche dann von GELLERT, WENZEL, BERGMAN 
und GUYTon-MoORVkAU erweitert und berichtigt wurde. Schon die ältern 
Chemiker, wie WENZEL, BERGMAN, KIRWAN, nahmen an, dals viele Ver- 
bindungen ı ır nach bestimmten Verhältnissen erfolgen, und sie suchten 
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diese zu bestimmen. Diese Ansicht wurde durch Rıcater, PRoUsT, Gay- 
Lussac, Darton und BerzELIUS befestigt und zu der Stöchtometrie, oder 


Lehre von den festen Proportionen, erweitert. 


1. Begriff der Affinität, 


Die Affinität ist diejenige Anziehungskraft, vermöge welcher | 


sich heterogene Stoffe zu einem Ganzen vereinigen, welches 
den auch noch so gut bewaffneten Sinnen gleichartig erscheint. 


Sowohl der Act dieser Vereinigung, als auch das Product der- 


selben heifst chemische Verbindung oder Mischung oder G@e- 


misch, und in dem Falle Auflösung, Lösung , wenn das Pro- 


duet flüssig ist. Die in der chemischen Verbindung enthaltenen 
heterogenen Stoffe sind ihre Bestandtheile, von welchen, wenn 
der eine flüssig, der andere, fest ist, ersterer als Auflösungs- 


mittel, Menstruum, letzterer als aufgelöster Körper, Solu- 


fum, unterschieden wird. 


Dem Wirkungskreise der Affinität ist von einigen Chemikern eine 


zu grolse, von andern eine zu geringe Ausdehnung gegeben worden. 


Von Ersterem war bereits bei der Lehre von der Mengung der Gase 8.22. die” 
Rede. Andrerseits scheinen folgende Ansichten den Begriff einer che- 


mischen Verbindung zu sehr einzuschränken: 


1. Mehrere Verbindungen: tropfbarer Flüssigkeiten mit Gasen, bei 
denen diese ihre Gasgestalt verlieren, werden von DALTON U. A. als 


mechanische betrachtet; s. Wasser. y 


2, Alle Gemische tropfbarer Flüssigkeiten untereinander, und. 


alle Auflösungen fester Körper in tropfbaren Flüssigkeiten werden, so- 


bald sie nicht proportionirt sind, von BERZELIUS, MITSCHERLICH, 


Dumas und andern der ausgezeichnetesten neuern Chemiker als nicht 


chemische angesehen. So die Mischungen von Wasser und Weingeist, 


von Weingeist und flüchtigem Oel, die Auflösungen von Säuren, Alkalien 


und Salzen in Wasser, Weingeist u. Ss. w. MıTSCHERLICH leitet diese 
Verbindungen von der Adhäsion ab. BERZELIUS von einer Modification 


der Affinität, während nach ihm die eigentlichen chemischen Verbin- 
dungen nicht durch die Affinität, sondern durch die elektrische Anzie- 


hung hervorgebracht werden. Dumas von einer Kraft der Auflösung, 
die zwischen der Cohäsion und Affinität in der Mitte stehe. Während 


durch erstere homogene Stoffe vereinigt werden, und durch letztere sehr 
entgegengesetzte nach bestimmten Verhältnissen unter Hervortreten neuer 
eigenthümlicher Eigenschaften, so vereinigt die Kraft der Auflösung vor- 
züglich ähnliche Stoffe, wie Metalle mit Metallen, Säuren, Alkalien und 


Salze mit Wasser, Harze und Fette mit Weingeist oder Aether u. s. w. 
Bei diesen Ansichten lässt sich keine genügende Definition der Affinität 
geben (die Gründe gegen dieselben s. in Gehlers phys. Wörterb. Ausg.2. 
9, 1862). Jedenfalls liegt diesen Ansichten die Wahrheit zu Grunde, dals 
stärkere und schwächere Affinitäten zu unterscheiden sind, dafs erstere 
proportionirte und durch auffallende Eigenschaften ausgezeichnete Ver- 
bindungen liefern, letztere minder bestimmt proportionirte und in ihrem 


Eigenschaften von den Bestandtheilen minder abweichende Verbindungen, 
daher schon BERTHOLLET die innigeren Verbindungen als Combinaisons 


von den Ioseren, den Dissolutions unterschied, wiewohl beide Arten un- 


merklich in einander übergehen und keine Scheidung zulassen. 


sh 
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11. Verbreitung der Affinität. 


Jeder einfache, d. h. bis jetzt unzerlegte, Stoff ist der 
chemischen Verbindung mit andern fähig, aber meistens nicht 
mit allen. Es ist möglich, dafs jeder einfache Stoff gexen 
jeden andern Affinität besitzt, aber viele Verbindungen der- 
selben theils deshalb bis jetzt nicht erhalten worden sind, weil 
‚man die Stoffe nicht in diejenigen Umstände versetzt hat, 
unter welchen sich ihre Affinität äufsern kann, theils gar 
nicht erhalten werden können, weil andere entgesenwirkende 
Naturkräfte wie Schwerkraft, Cohäsion und Elastieität das 
Uebergewicht haben. — Dafs sich z. B. der Kohlenstoff nicht mit 
dem Quecksilber vereinigt, kann theils von der grofsen Cohäsion des 
Kohlenstoffes herrühren , sofern das Bestreben seiner Theilchen , unter 
sich verbunden zu bleiben, vielleicht grölser ist, als ihr Bestreben, sich mit 
denen des Quecksilbers zu vereinigen; theils von dem gröfsern spec. 
Gewicht des Quecksilbers , wodurch dieses gehindert wird , sich in dem 
viel leichterem Kohlenstoff zu vertheilen. Ebenso kann die Elasticität 
den Stickstoff an seiner Verbindung mit Metallen hindern , wobei er 
seine elastische Form verlieren würde. Nehmen wir hierbei an, ein Gas 
sey die Verbindung eines wägbaren Stoffes mit Wärme, so heilst dieses 
mit andern Worten: die überwiegende Affinität der Wärme zum Stick- 
stoff hindert denselben, sich mit den Metallen zu vereinigan. 

Die aus der Vereinigung von % einfachen Stoffen ent- 
springenden N cd die Verbindungen der ersten 
ee hepn zu welchen die unorganischen Säuren, Salzbasen, 
Chlormetalle u. s. w. gehören, sind gröfstentheils wiederum 
der Vereinigung fähig, und zwar nur selten mit einfachen 
Stoffen, sondern vorzugsweise untereinander. So entstehen ° 
Verbindungen der zweiten Ordnung, zu denen vorzüglich 
die einfachen Salze zu rechnen sind. Diese Verbindungen 
können sich wiederum theils unter einander, theils mit Ver- 
bindungen der zweiten Ordnung, zu Verbindungen einer 
höheren Ordnung vereinigen, u.s.w. Je verwickelter jedoch 
die Zusammensetzung der Verbindungen wird, je mehr das 
Verbindungsbestreben der darin enthaltenen einfachen Stoffe 
hiermit seine Befriedigung erlangt hat, desto mehr nimmt das 
Bestreben zu weiteren Verbindungen ab, und die Chemie er- 
reicht hiermit ihre Gränze. Bei den Verbindungen der zweiten 
Ordnung kann man nähere und’ entferntere Bestandtheile, 
Principia proxima und remota, unterscheiden; bei denen der 
dritten Ordnung nähere, eniferntere und entfernteste. — 
So sind im schwefelsaurem Kali Schwefelsäure und Kali die näheren, 
und, da die Schwefelsäure aus Sauerstoff und Schwefel, das Kali aus 
Sauerstoff und Kalium besteht, Sauerstoff, Schwefel und Kalium die ent- 
fernteren Bestandtheile — Da die Verbindungen meistens andere Affi- 
nitäten zeigen, als ihre Bestandtheile, so werden bisweilen die Affinitäten 
der Bestandtheile als primitive, elementare von der resultirenden Affini- 
täten der Verbindungen unterschieden. Die älteren Chemiker haben fol- 
gende hierher gehörige Fälle noch mit besonderen Namen belegt: Ist mit 
dem Stoff A der Stoff B verbindbar, der Stoff C nicht, wird es aber durch 
seine Verbindung mit B, so ist dieses die vermitteinde Verwandtschaft, 
Affinitas approximans, appropriata s. adjuta. So wird Alaunerde (C) 
durch ihre Verbindung mit Schwefelsäure (B) in Wasser (A) löslich. 
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ist weder B noch C mit A verbindbar, wohl aber BC, so ist dieses die 
erzeugte Verwandtschaft, Affinitas producta. So ist weder Stickstoff, 
noch Kohlenstoff mit Quecksilber verbindbar, wohl aber ihre Verbindung 
zu Cyan. — Ein Beispiel von der Unverbindbarkeit von 4 tropfbaren 
Flüssigkeiten liefern die sogenannten vier Elemente (Quecksilber, wäss- 
riges kohlensaures Kali, wässriger Weingeist und Steinöl). 


III. Bildung chemischer Verbindungen. 


Den Fall, wo sich 2 oder mehr Stoffe vereinigen, ohne dafs dabei 
Aufhebung einer vorher bestandenen chemischen Verbindung erfolgt, 
nannten die alten Chemiker die zuesammensetzende oder mischende Ver- 
wandischaft, Affinitas compositionis s. mixtionis. 


1, Bedingungen, unter welchen die chemische Verbindung erfolgt. 


A. Die Affinität der zu verbindenden Stoffe mufs die der 
Vereinigung entgegen wirkenden Kräfte, wie Schwerkraft, 
Cohäsion und Blasticität überwiegen. 


B. Die Stoffe müssen in unmittelbare Berührung kommen, 


da die Affinität nicht in die Ferne wirkt. 


C. In der Regel muss wenigstens der eine der zu ver- 
bindenden Stoffe tropfbar oder elastisch flüssig sein, und, 
wenn er es nicht schon bei gewöhnlicher Temperatur ist, 
durch höhere in diesen Zustänt 


nahm, der flüssige Stoff, das Menstruum, sei allein das Wirkende und 
der feste Stoff, das Solvendum, die aufzunehmende Last. — Feste Körper 
vereinigen sich desshalb nicht oder sehr schwierig, weil sie wegen der Un- 
beweglichkeit ihrer Theile nur an sehr wenigen Puncten mit einander in 
unmittelbare Berührung kommen; die höchst dünne Schicht der Verbin- 
dung, die sich hier bilden mag, hindert als zwischen gelagerte Scheidewand 
Jede weitere Berührung und Verbindung. Aber bei anhaltendem Reiben, 
welches die Berührungspuncte erneuert, erhält man oft eine vollstän- 
digere Verbindung; so lässt sich fein vertheiltes Kupfer mit Schwefel ver- 
einigen, wobei sich sogar Wärmeentwicklung zeigt. — Ist dagegen die 
Verbindung der 2 festen Körper flüssig, so gestattet sie durch ihre Be- 
weglichkeit immer neue Berührung der 2 festen Körper und die Ver- 
bindung erfolgt. So vereinigt sich Eis unter 0° mit’Kochsalz und andern 
Salzen und festes Bleiamalgam mit festem Wismuthamalgam. Krystalli- 
sirte Kleesäure lässt sich durch Zusammenreiben mit Kalk vereinigen, 
weil sie mehr Krystallwasser enthält ‚als der sich bildende kleesaure 


versetzt werden. — Daher die 
alte Regel: Corpura non agunt nisi fluida, wobei man mit Unrecht an-- 


Kalk aufzunehmen vermag; daher wird gleich im Anfang der Verbindung 


ein wenig Wasser frei, welches dann Kleesäure löst u.s. w. — Bisweilen 


reicht es hin, den einen festen Stoff bis zur Erweichung zu erhitzen; so wird - 


mit Kohle umgebenes Eisen in der Glühhitze langsam vom Kohlenstoff | 
durchdrungen, Cümentation. — Erfolgt schon bei gewöhnlicher oder 


wenig erhöhter Temperatur wegen flüssigen Zustandes des einen Körpers 


| 


oder beider die chemische Verbindung, so heilst sie Auflösung auf nassem. 
Wege, Solutio via humida ; muss höhere Temperatur zur Bewirkung, der 


Schmelzung vorausgehen, so heilst sie Auflösung auf trockenem Wege, Zu- 
sammenschmelzung, Solutio via sicca, Confusio. 


ist oft eine höhere Temperatur zur Einleitung der Verbindung 
erforderlich. | 


D. Auch wenn der eine Stoff flüssig ist, oder sogar beide, | 


] 
; 
| 


| Geschmolzener Schwefel vereinigt sich nicht mit Kohle; 
er muss in Dampfgestalt mit der glühenden Kohle in Berührung kommen, 
wiewohl hier die Elastieität des Schwefeldampfes die Verbindung gerade 


> 
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erschweren sollte. Verwittertes einfach kohlensaures Natron absorbirt 
das kohlensaure Gas anfangs sehr langsam, dann im Verhältniss ‚als 
‘ es sich durch die Absorption erhitzt, immer rascher, zuletzt mit grölster 
Heftigkeit. Monr (Ann. Pharm. 29, 268). Kohle muss im Sauerstoffgas 
bis zum Glühen erhitzt werden, um zu verbrennen, d. h. sich mit dem 
Sauerstoff zu vereinigen. Das Sauerstoffgas lässt sich mit Wasserstoff- 
; gas und anderen brennbaren Gasen bei gewöhnlicher Temperatur mengen, 
ohne eine chemische Verbindung einzugehen, die aber in der @lühhitze so- 
gleich erfolgt. Hier sind beide Stoffe flüssig und man sollte meinen, die 
Erhitzung müsse durch Vermehrung der Elasticität der beiden Gase der 
' Verbindung entgegenwirken. — Wie hier die Wärme wirkt „ist nicht 
| genügend erklärt. Wollte man annehmen, in der Kälte sei die Afffnität 

z. B. zwischen Sauerstoff und Wasserstoff zu gering, um die Elasticität 
‚ zu überwinden, in der Hitze werde sie vermehrt, so müsste die erzeugte 
ı Verbindung beim Erkalten, wo die Afffnität wieder abnähme, durch die 
Elasticität wieder in ihre Bestandtheile zersetzt werden. Wollte man 
mit MonGEe und BERTHOLLET annehmen, der zuerst erhitzte Antheil des 
Gasgemenges presse durch seine Ausdehnung die benachbarten zusammen, 
‚ und veranlasse dadurch die Verbindung, so ist dagegen einzuwenden, 
dass diese Zusammenpressung nur wenig betragen kann, und dass keine 
Verbindung erfolgt, wenn das Gasgemenge allmälig einem Druck von 
50, ja selbst von 150 Atmosphären ausgesetzt wird. 


E. In einigen Fällen kann das Licht eine höhere Tempe- 
ratur ersetzen. — Chlorgas und Wasserstoffgas oder Kohlenoxydgas. 


| F. Auch die Elektrieität begünstigt die Verbindung vieler 
ı Stoffe, wobei sie vorzüglich durch Temperaturerhöhung wirkt, 
| aufserdem aber auch durch die Compression, die der: elektrische 
| Funke auf das Gasgemenge ausübt, durch welches er schlägt. 


G. In einigen Fällen begünstigt die Ausdehnung gasförmi- 


ger Stoffe ihre Verbindung mit anderen. — Der Phosphor zeigt die 
‚ langsame Verbrennung im Sauerstoffgas bei um so niedrerer Temperatur, 
Je stärker dieses ausgedehnt ist; ein Gemenge von Sauerstoffgas und nicht 

entzündlichem Phosphorwasserstoffgas verpufft bei der Ausdehnung. 


HH. Auch die Gegenwart eines mit grofser Oberfläche ver- 
‚sehenen festen schweren Körpers, besonders eines Metalles, 
‚bewirkt theils bei gewöhnlicher, theils bei weni erhöhter 
‚Temperatur die Verbindung des Sauerstoffes mit brennbaren 
‚Gasen und Dämpfen, die sonst erst in der Glühhitze erfolgen 
‚ würde. —— Diese Eigenschaft kommt dem Platin am auffallendsten zu; 
‚sie zeigt sich um so stärker, je feiner vertheilt es ist. Indem auf seiner 
‚Oberfläche die Verbindung des Sauerstoffes mit dem brennbaren Gase er- 
‚folgt, steigert die hierbei entwickelte Wärme seine Temperatur und 
‚ damit seine Wirkung, bis es endlich glühend wird und dann die rasche 
‚ Verbrennung veranlasst. (s. Sauerstoff und Wasserstoff). Das Platin 
‚scheint auf seiner Oberfläche durch Adhäsion die Gase, besonders das 
' Sauerstoffgas zu verdichten (S. 26), so dafs die heterogenen Atome, ihrer 
ı Wärmesphären entkleidet, sich berühren und vereinigen können. 


I. Manche Stoffe, vorzüglich sehr elastische oder sehr co- 
‚härirende, verbinden sich oft nur unter chemischer M itwirkung 
‚anderer wägbaren Stoffe mit einander. 


| a. Bildung chemischer Verbindungen durch Substitution. 
‚Der eine der zu verbindenden Stoffe oder beide befinden sich 
‚bereits in einer anderen Verbindung, die minder elastisch oder 


r 


\ 
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minder cohärent ist, als der Stoff für sich, und aus welcher er 
dann im sogenannten Status nascens, ehe er Zeit hat, den ihm 
für sich zukommenden sehr elastischen oder sehr cohärenten 
Zustand wieder anzunehmen, in die neue Verbindung übergeht. 
— Stickgas und Wasserstoffgas lassen sich weder durch Erhitzung, noch 
durch Elektricität zu Ammoniak vereinigen ; ist aber Zinnfeile mit Wasser 
und Stickoxydgas in Berührung, so entzieht sie beiden Verbindungen 
ihren Sauerstoff, und der aus dem Wasser freigemachte \W asserstoff ver- 
bindet sich mit dem aus dem Stickoxydgas freigemachten Stickstoff im 
Moment des Freiwerdens zu Ammoniak; eben so verhält sich das Zinn 
gegen wässrige Salpetersäure. Auch entsteht Ammoniak beim Erhitzen von 
Salpeter mit Gummi, so wie von stickstoffhaltigen organischen Verbin- 
dungen für sich. — Sauerstoff und Stickstoff lassen sich auf directem Wege 
schwierig zu Salpetersäure vereinigen, man erhält aber letztere, wenn 
man Ammoniakgas über glühenden Braunstein, oder Ammoniakgas und 
Sauerstoffgas zugleich durch eine glühende Röhre leitet. Der in der Ver- 
bindung des Ammoniaks weniger elastische Stickstoff ist, wenn ihm durch 

- den Sauerstoff der Wasserstoff entzogen wird, geneigter zu der Verbin- 
dung mit Sauerstoff, als wenn er sich im freien Zustande befindet. — 
Eben so lässt sich die Verbindung des Stickstoffes mit Chlor, Brom, Iod, 
Schwefel und Phosphor nicht direet aus dem Stickgas erhalten, sondern 
durch Zersetzung des Ammoniaks. — Das Iod lässt sich nicht mit dem 
gasförmigen Sauerstoff zu Iodsäure vereinigen; diese entsteht aber beim 
Erhitzen von Iod mit Salpetersäure. So entsteht sowohl die Iodsäure, 
als auch die Brom- und Chlor-Säure, welche letztere nicht einmal durch 
Salpetersäure dargestellt werden können, beim Zusammenbringen von Iod, 
Brom oder Chlor mit wässrigem Kali. — Die Verbindung von Wasser 
mit Sauerstoff zu Wasserstoff-Hyperoxyd erhält man nicht aus Wasser 
und Sauerstoffgas, sondern aus Wasser, Baryum-Hyperoxyd und Salzsäure, 
welche Baryt aufnimmt und den überschüssigen Sauerstoff des Hyperoxyds 
auf das Wasser überträgt. | 


Zu den Fällen, wo durch die vorhergehende Verbindung die Cohäsion 
verringert ist, gehören folgende: Wasserfreier Baryt nimmt die gasförmige 
Kohlensäure nicht auf, wasserhaltender mit Leichtigkeit unter Freiwerden 
des Wassers. —  Krystallisirte Alaunerde (Sapphir) und viele andere 
schwache Salzbasen im krystallisirten oder geglühten Zustande lösen 
sich nicht in Salzsäure; aber nach dem Glühen mit viel Kali, womit sie, 
sich vereinigen, sind sie darin löslich. Rührte die Unlöslichkeit der kry- 
stallisirten Alaunerde davon her, dass ihre Cohäsion gröfser ist, als ihre 
Affinität zur Säure, so dürfte sie sich auch nach dem Glüben mit Kali 
nicht in der Säure lösen, sondern müsste sich nach der Auflösung des 
Kalis in der Säure vermöge der vorwaltenden Cohäsion ausscheiden; es 
scheint nur die besondere Art der Zusammenfügung im krystallisirtem’ 
Zustande zu sein, welche die Aeufserung der Afflnität der Salzsäure 
hindert. | 


b. Einleitung der chemischen Verbindung durch Mitthei- 
lung der chemischen T'hätigkeit. Ein im Acte der chemischen 
Verbindung begriffener Körper hat die Fähigkeit, in einem an- 
dern ihn berührenden dieselbe Thätigkeithervorzurufen, so dass 
er mit einem dritten Körper eine Verbindung eingeht, in die er 
ohne die Berührung mit. dem ersten Körper bei den gegebenen 
Umständen nicht treten würde. Lissie (Ann. Pharm. 30,5 
262). — Feuchte Dammerde nimmt allmälig Sauerstofigas auf; ist | 
dieses mit Wasserstoffgas gemengt, so vereinigt sich auch dieses mit | 
einem Theil des Sauerstoffes , während bei Abwesenheit der Danmerde 
keine Verbindung von Sauerstoff und Wasserstoff erfolgen würde. Saus- 
SURE. — Stickgas für sich vereinigt sich auch beim Erhitzen nieht mit 
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Sauerstoffgas; wird aber mit Stickgas gemengtes Wasserstoffgas entzün- 
| det, so verbrennt der Wasserstoff zu Wasser und zugleich ein Theil des 
| Stiekstoffes zu Salpetersäure. — Kupfer für sich nimmt den Sauerstoff des 
‘ mit Schwefelsäure vermischten Wassers nicht auf; ist es aber mit Zink 
! und Nickel verbunden (im Argentam), welche Metalle den Sauerstoff des 

Wassers aufnehmen oder auch blo{s mit der dreifachen Menge Zink, so 

oxydirt sich auch das Kupfer und löst sich mit den andern Metallen völlig. 
| — Platin für sich oxydirt und löst sich nicht in Salpetersäure; wohl aber 
mit Silber legirtes Platin. 


2. Umstände und Erfolge der chemischen Verbindung wägbarer Stoffe. 
A. Entwickelung oder Verschluckung unwägbarer Stoffe. 


| Bei allen Verbindungen wägbarer Stoffe zeigt sich eine 
| Aenderung der Temperatur und zwar meistens eine Trempera- 
| Zurerhöhung, bis zum heftigsten Feuer, welche in der Regel um, 
| so bedeutender ist, durch eine je gröfsere Affinität die Verbin- 
| dung hervorgebracht wird; seltener eine Teemperaturernie- 
drigung, s. Wärme. — Bei einigen Verbindungen wird eine 
' schwache Elektricitätsentwickelung bemerkt, s. Elektricität. 


B. Zeit, in welcher die Verbindung, erfolgt. 


a. Bei denselben 2 Stoffen erfolgt die Verbindung um so 
 schneller,je weniger ein fester Körper im Verhältniss zueinem 
liquiden, oder ein gasförmiger Stoff im Verhältniss zu einem 
| liquiden oder festen beträgt; je mehr die Cohäsion eines festen 


Stoffes durch Erwärmung oder die Elastieität eines gaslör- 
‚ migen durch Erkältung und Compression verringert wird, und 
‚ je mehr endlich durch Verkleinern des festen Körpers und durch 
| Sehütteln undReiben die Berührungspuncte vermehrt werden. 

— Ein Salz unten im Wasser befindlich, löst sich in der Ruhe sehr lang- 
sam, weil die sich bildende schwerere Schicht der Salzlösung sich über 
dem Salze lagert, und dessen Berührung mit dem übrigen Wasser hin- 
dert; dasselbe Salz im obern Theile des Wassers in einem Florsack oder 
“Prichter befindlich, 3öst sich sehr rasch, weil sich die entstehende Salz- 
| lösung zu Boden senkt, und das übrige Wasser zum Salz treten läfst. 
, — Leitet man Ammoniakgas auf die Oberfläche des Wassers, 'so wird es 
| sehr langsam aufgenommen , weil die neue Verbindung (das wässrige 
| Ammoniak) leichter als das Wasser ist, daher eine Schicht über dem- 
selben bildet, und die Berührung zwischen ihm und dem Gase hindert; 
| dagegen erfolgt die Verbindung rasch, wenn das Gas durch eine Röhre 

in den unteren Theil des Wassers geleitet wird. Salzsaures Gas, 
auf die Oberfläche des Wassers geleitet, wird dagegen rasch aufgenom- 
men, weil die Verbindung (wässrige Salzsäure) schwerer als das Wasser 
ist, daher niedersinkt , und frisches Wasser an die Oberfläche gelan- 
gen lässt. — Ein nach dem Glühen langsam abgekühltes Metall löst sich 
schneller in Säuren, als ein gestrecktes. 


b. Bei verschiedenen Stoffen erfolgt die Verbindung um 
so schneller, je gröfser ihre Affinität, und je geringer ihre 
Cohäsion ist, je weniger sie im spec. Gewicht differiren, je 
leichter sie durch einander vertheilbar sind, und je flüssiger die 
neue Verbindung ist. — Die Verbindung fester Körper mit flüssigen 


erfolgt wegen der zu überwindenden Cohäsion viel langsamer, als die 
flüssiger mit flüssigen. Tropfbare Flüssigkeiten verbinden sich langsam 


in der Ruhe, wenn sie ein verschiedeues spec. Gewicht besitzen, wo sio 
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sich über einander lagern, rasch beim Schütteln. Gase, da sie sich durch 
Adhäsion von selbst durch einander vertheilen (8. 20), vereinigen sich 
am Taschesten. Ist die neue Verbindung bei der gegebenen Temperatur 
fest, so lagert sie sich zwischen die beiden Stoffe und hindert ihre wei- 
tere Verbindung; Zink und’ Schwefel. 


C. Relative Menge, nach welcher sich die Stoffe vereinigen. 


Dieses ist der Gegenstand der Stöchiometrie, chemischen 
Mefskunst, chemischen Proportionslehre oder der Lehre von 
den chemischen Aequivalenten. — Die wägbaren Stoffe ver- 
einigen sich meistens nach bestimmten Verhältnissen, welche, 
um so deutlicher hervortreten, je gröfser ihre wechselseitige 
Affinität. In Hinsicht des Verhältnisses, wonach sich 2 Ma- 
terien vereinigen, kommen folgende Fälle vor: 


a. Zwei Stoffe mischen sich nach jedem beliebigen Ver- 
hältnisse, und bei keinem zeigt die Verbindung ausgezeichnete 
Merkmale. Wasser und Weingeist, Weingeist und Aether , Aether 
und flüchtige Oele. 


b. Ein Stoff A kann die gröfsten Mengen vom Stoff B auf- 
nehmen, aber der Stoff B nimmt nichts mehr vom Stoff A auf, 
sobald er mit einer bestimmten Menge desselben verbunden ist, 
B ist dann mit A gesättigl, es ist der Sätligungs- oder Satu- 
ralıonspunct eingetreten, es ist eine gesättigte oder saturirte 
Verbindung oder Lösung gebildet worden. — 1 Theil Leinöl lässt 
sich in40, 1000 und beliebig mehr Weingeist lösen; wenn aber 30 Theile 
Weingeist ungefähr 1 Oel aufgenommen haben, so bleibt alles übrige 
Oel ungelöst, und bildet beim Schütteln ein milchiges Gemenge. 10 Koch- 
salz lassen sich mit so viel Wasser , wie man will, wenn es nur mehr 
als 27 beträgt, zu einer klaren Lösung mischen; fügt man dagegen zu 
27 Theilen Wasser nach und nach Kochsalz, so lösen sich die ersten 
10 Theile völlig auf,_ aber alles weiter hinzugefügte bleibt ungelöst. 
Ebenso verhalten sich Wasser, Weingeist und Aether gegen viele Salze 
und andere feste-Körper, so wie gegen Gasarten. — Wasser und 
Aether, zu gleichen Theilen zusammengeschüttelt, scheiden sich in der ° 
Ruhe in 3 Schichten; die untere ist Wasser mit Y,, Aether gesättigt, 
das mit jeder beliebigen Wassermenge: versetzt werden kann ; die obere 
ist Aether, der eine kleine Menge Wasser hält und mit Aether nach 
allen Verhältnissen mischbar ist. 


Der Sättigungspunct ist in diesen Fällen meistens je nach 
der Temperatur und dem äufseren Drucke veränderlich. — 
Die meisten festen Körper lösen sich um so reichlicher in Flüssigkeiten, 
je höher die Temperatur, wohl wegen Schwächung der Cohäsion; aber 
ausnahmsweise zeigen sich Kalk und einige Kalksalze reichlicher in kal- 
tem als in heifsem Wasser löslich „ und 10 Theil Kochsalz sättigen bei 
jeder Temperatur 27 Theile Wasser. Bei verstärktem äufseren Druck 
vermögen tropfbare Flüssigkeiten gröfsere Mengen von gasförmigen Stoffen 
aufzunehmen; aufserdem fand Prrkıns (Schw. 39 ‚361), dass das milchige 
Gemisch von Weingeist mit mehr Bergamottöl, als er bei gewöhnlichem 
Druck aufzunehmen vermochte, sich bei einem Druck von 1100 Atmos- 
phären durch Auflösung des übrigen Oels völlig klärte. 


c. Zwei Stoffe sind nur nach einem oder wenigen bestimm- 
ten Verhältnissen, die mit der Veränderung von Temperatur 
oder äufserem Druck ‘kein Schwanken zeigen, mit einander 
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verbindbar. Dieser Be (Fall tritt überall ein, wo stär- 
kere Affinitäten wirken. Es findet hier eine wechselseitige 
ı Sättigung des Stoffes A durch den StoffB und umgekehrt statt. 


a. Die 2 Stoffe A und B sind blofs nach einem einzigen 
Verhältnisse mit einander verbindbar. Hier ist A bei dem- 


selben Verhältnisse mit B gesättigt, wie B mit A. Chlor und 
Wasserstoff vereinigen sich blofs nach dem Gewichtsverhältnisse von 
35,4 : 1; Zink und Schwefel von 32,2 : 16. 


8. Die 2 Stoffe verbinden sich blofs nach 2 bestimmten 
Verhältnissen; bei dem einen ist A mit B, bei dem andern 


B mit A gesättigt. 6 Theile Kohlenstoff verbinden sich mit 8 Theilen 
Sauerstoff zu Kohlenoxyd, mit 16 zu Kohlensäure; im Kohlenoxyd ist 
der Sauerstoff mit Kohlenstoff gesättigt, in der Kohlensäure der Kohlen- 
stoff mit Sauerstoff, denn 8 Sauerstoff nehmen nicht mehr als 6 Kohlen- 
stoff, und 6 Kohlenstoff nehmen nicht mehr als 16 Sauerstoff auf; auch 
liegen zwischen dem Kohlenoxyd und der Kohlensäure keine interme- 
diäre Verbindungen , die auf 6 Kohlenstoff mehr als S und weniger als 
16 Sauerstoff enthielten. Zwar kann man Kohlenoxyd- und koklensaures 
Gas nach jedem beliebigen Verhältnisse zusammenbringen und so ein Gas 
erhalten, welches auf 6 Kohlenstoff mehr als 8 und weniger als 16 Sauer- 
stoff enthält; aber dieses ist keine chemische Verbindung, sondern blofs 
ein Gasgemenge, welchem Kali das kohlensaure Gas entzieht unter Zu- 
räcklassung des Kohlenoxydgases. Ebenso bilden -35,4 Chlor mit 101,4 
Quecksilber den Quecksilbersublimat und mit 202,8 Quecksilber das Ka- 
Iomel; eine Substanz, die auf 35,4 Chlor mehr als 101,4 und weniger 
als 202,8 Quechsilber entbielte, würde als ein Gemenge von Sublimat 
und Kalomel zu betrachten seyn , und ersteren an. Weingeist abtreten, 
während das Kalomel zurückbliebe. 


y. Die 2 Stoffe vereinigen sich mit einander nach 3.4 
oder 5 bestimmten Verhältnissen. Hier gibt die Verbindung 
von A mit der grölsten Menge von B den einen Sättigungs- 

unct, und die von B mit X den andern; zwischen diesen 
Sättigungspuncten liegen noch 1, 2 oder 3 intermediäre 
Verbindungen. Auch hier findet kein allmäliger Uebergang 
von der Verbindung im Minimum zu der im Maximum statt, 
sondern ein sprung weiser von der einen charakterisirten 


Verbindung zur andern. —48 Molybdän bilden mit S Sauerstoff das 
Molybdänoxydul, mit 16 das Molybdänoxyd und mit 24 die Molybdänsäure. 
16 Schwefel erzeugen mit8 Sauerstoff die unterschweflige, mit 16 dieschwef- 
lige, mit 20 die Unterschwefel- und mit 24 Sauerstoff die Schwefelsäure. 
14 Stickstoff geben mit 8 Sauerstoff das Stickoxydul, mit 16 das Stıckoxyd, 
mit 24 die salpetrige, mit 32 die Untersalpeter- und mit 40 die Salpeter- 
säure. — Manche intermediäre‘ Verbindungen lassen sich als Verbin- 
dungen der beiden gesättigten Verbindungen nach bestimmtem Verhält- 
niss betrachten. So bilden 103,8 Blei. mit 8 Sauerstoff (der kleinsten 
Menge, die es aufzunehmen vermag) das gelbe, mit 16 Sauerstoff (der 
gröfsten Menge) das braune Bleioxyd; zwischen diesen Extremen liegt 
das rothe Bleioxyd,welches 103, 8 Blei auf 10? oder (mit 3 multiplicirt) 
311,4 Blei auf 32 Sauerstoff enthält, und angesehen werden kann als 
eine Verbindung von gelbem Bleioxyd 2 (103,8. Blei + 8 Sauerstoff) 
und von braunem (103,8, Blei 4 16 Sauerstoff). Auch lässt sich aus 
dem rothen Bleioxyd durch Essigsäure das gelbe ausziehen, während das 
braune bleibt. Nach derselben Ansicht wäre der Magneteisenstein eine 
Verbindung des Eisenoxyduls mit dem Eisenoxyd. 


\ 


423 Affinität 


Bei diesen unter c betrachteten innigeren proportionirten 
Verbindungen gelten folgende 2 wichtige &esetze: 


Erstes Geselz, für dieselben 2 Stofe. Wenn sich A 
mit B nach verschiedenen Verhältnissen vereinigt, so hat 
man die kleinste Menge von B, welche eine bestimmte Menge 
von A. aufzunehmen vermag, zu multieipliren entweder mit 
1%, oder mit 1'%, oder mit 2, oder mit 2%, oder mit 3, 
4, 5, oder einer andern ganzen Zahl, um die übrigen 
Mengen vonB zu finden, welche etwa mit jener bestimmten 


Menge von A vereinbar sind. BERZELIUS. — So nehmen nach‘ 


Obigem 6 Kohlenstoff 8 und 2.8 Sauerstoff auf; 16 Schwefel nehmen 
auf: 8,2.8, 23.8 und 3.8 Sauerstoff; 14 Stickstoff nehmen auf: 8, 
2.8,:3.8, 4.8 und 5.8 Sauerstoff; 103,8 Blei nehmen auf: 8, 
13.8 und 2.8 Sauerstoff. — Mittelst dieses Gesetzes lässt sich das 
Ergebniss des Versuchs controliren; hätte z. B. der Versuch ergeben, 
dass 6 Kohlenstoff im Kohlenoxyd mit 8, in der Kohlensäure mit 15,5 
Sauerstoff verbunden sind, so würde man, weil durch die Multiplication 


von 8 mit 11, 14, 2, 24, 3 u. s. w. nicht die Zahl 15,5 erhalten werden 


kann, annehmen dürfen, dafs der Versuch entweder die Zusammensetzung 
des Kohlenoxydes oder die der Kohlensäure oder beide nicht ganz richtig 
angegeben habe. 


Zweites Gesetz, nu verschiedene Stoffe. Aus dem 
Verhältniss, nach welchem sieh A einerseits mit B, andrer- 
seits mit C verbindet, lässt sich das Verhältniss berechnen, 
nach welchem eine Verbindung zwischen B und © möglich 
ist. Ergibt z. B. der Versuch, dafs sich 1 Theil A verbin- 
det mit 3 Theilen B und wieder mit 8 Theilen C, so mufs 
sich B mit EC entweder in dem Verhältnisse von 3 B mit 
8 € verbinden, oder in einem solchen, wo entweder die 
3 B mit einer der folgenden Zahlen multiplieirt sind: 1'%, 
1", 2, 3%, 3, £&,5 u. s. w., oder die 8 C mit einer der- 
seiben, oder auch zu gleicher Zeit die 3 B mit einer Zahl, 
und die 8 C mit einer andern Zahl aus der obigen Reihe. 
Wie mit diesen 3 Stoffen, verhält es sich mit allen übrigen 
und wenn sich daher 1 A verbindbar zeigt mit 3B,8SC, 
10 D, 12 E u. s. w., so wird sich B mit C, D und E ver- 
binden entweder in dem Verhältnisse von 3 : 8, von 3 : 10 
von 3 : 12, oder eine dieser Zahlen. muss mit einer Zahl 
oder auch jede derselben muss mit einer verschiedenen Zahl 
aus obiger Zahlenreihe multiplieirt werden. — Nimmt man be- 


liebig den Schwefel als A an, so findet es sich, dals 16 Schwefel sich 


vereinigen mit 103,8 Blei zu Schwefelblei, mit 24 Sauerstoff zu Schwe- 
felsäure, mit 1 Wasserstoff zu Hydrothion, mit 3 Kohlenstoff zu Schwe- 
felkohlenstoff, und mit 13,6 Eisen zu Schwefelkies. 103,8 Blei verbin- 
den sich nicht mit 24 Sauerstoff, sondern im gelben Bleioxyd mit 85 
man muss also die 103,8 Blei mit 3 multipliciren um das Verhältnils zu 


erhalten, nach dem sich Blei und Sauerstoff im gelben Bleioxyd vereinigen. 


— 24 Sauerstoff vereinigen sich nieht mit 1 Wasserstoff, sondern 8 mit 1 
oder 24 mit 3; also ist auch 1, Wasserstoff mit 3 zu multipliciren. 


24 Sauerstoff vereinigen sich nicht mit 3 Kohlenstoff, sondern im Koh- 


lenoxyd mit 18; also sind die 3 Kohlenstoff mit 6 zu multipliciren. 


234 Sauerstoff vereinigen sich nicht mit 13,6 Eisen , sondern im Eisen- 


oxydul mit 81,6, welche Zahl wieder das 6fache von 13,6 ist. 
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Aus diesen beiden Gesetzen geht hervor, dass jedem 
einfachen Stoffe ein bestimmtes relatives Gewicht zukommt, 
| nach dem er sich mit den bestimmten relativen Gewichten 
\ der übrigen einfachen Stoffe vereinigt, nur dass in vielen 
Fällen dieses relative Gewicht mit einer Zahl aus der öfters 
\ mitgetheilten Zahlenreihe multiciplirt werden muss. Dieses 
, bestimmte relative Gewicht der Stoffe heifst bei Denjenigen, 
welche die atomistische Theorie vorziehen, das Alomge- 
wicht, bei Denjenigen, welche diese Ansicht noch nicht für 
‚ hinreichend begründet halten oder verwerfen, das Mischungs- 
gewicht, das chemische Gewicht, das chemische Aequivalent, 
das Gewichtsverhällniss, das stöchiometrische Verhältniss 
oder die stöchiometrische Zahl. 


| Die Ursache der beiden Gesetze erklärt sich am genü- 
gendsten durch die unten genauer zu entwickelnde atomis- 
tische Theorie, nach welcher jeder einfache Stoff aus sehr 
| kleinen, nicht weiter theilbaren 'Theilchen, den Alomen, be- 
steht, die bei denselben Stoffen einerlei Gröfse und Gewicht 
besitzen, während die Atome verschiedener Stoffe verschie- 
den grofs und schwer seyn können. Man nimmt an, dass 
bei der chemischen Verbindung die heterogenen Atome sich 
an einander lagern, und so susammengeselzte Alome bilden, 
welche, zu einer Masse zusammengehäuft, die neue Verbin- 
dung eonstituiren; ferner: dass die Atome Neigung haben, 
sich nach einfachen Zahlenverhältnissen zu vereinigen, zB. 
1 Atom A mit 1,2, 3 und mehreren Atomen B, @ Atome 
A mit 3 oder 5 Atomen B, und 3 Atome A mit 4 Atomen B. 
Se a organischen Verbindungen zeigen sich verwickeltere Ver-. 
a i . 


Beleuchtet man nach dieser Ansicht die gegebenen Beispiele, so kann 
man annehmen, dass sich das absolute Gewicht eines At. Koblenstoff zu 
dem eines At. Sauerstoff! — 6 : 8 verhalte, und dass sich 1 At. Koh- 
lenstoff entweder mit 1 At. Sauerstoff zu Kohlenoxyd oder mit 2 At. 
Sauerstoff zu Kohlensäure verbinde; im Kohlenoxyd kämen dann je 
6 Theile Kohlenstoff auf je 8 Theile Sauerstoff; in der Kohlensäure Je 
6 Theile Kohlenstoff auf je 16 Theile Sauerstoff. Man kann ferner der 
Wahrscheinlichkeit gemäfs das Atomgewicht des Schwefels doppelt so 
hoch setzen , als das des Sauerstoffes , also zu 16, wenn das Gewicht 
eines Atoms Sauerstoff zu 8 angenommen wird. Da nun der Erfahrung zu- 
folge 16 Theile Schwefel mit 8, 16, 20 oder 24 Theilen Sauerstoff ver- 
bindbar sind, so kommen hier auf 1 At. Schwefel 1, 2, 23 oder 3 At. 
Sauerstoff, und da halbe Atome nicht zulässig sind , so betrachtet man 
die Verbindung von 16 ’Theilen Schwefel mit 20 Theilen Sauerstoff 
(= 32 : 40) als eine Verbindung von 2 At. Schwefel mit 5 At. Sauer- 
stoff. Das Atomgewicht des Stickstoffes gleich 14 gesetzt, findet es sich, 
dass ein Atom Stickstoff mit 1, 2, 3, # oder 5 At. Sauerstoff verbind- 
bar ist. Das Atomgewicht des Bleis zu 103,8 angenommen, hält das 
gelbe Bleioxyd 1 At. Blei auf 1 Sauerstoff; das braune 1 auf 2, das 
rothe 8 auf 4. Somit erklärt es sich, warum man die kleinste Zahl von 
B, die A aufnimmt, blofs mit 14, 14, 2, 23, 3, 4 und anderen ganzen 
Zahlen zu vermehren braucht, um die übrigen Verhältnisse zu finden. 
Denn 1 At. A nimmt bald 1, bald 2), bald mehr Atome B auf, und so 
ist nur Vermehrung mit ganzen Zahlen nöthig; oder 2 At. A nehmen 
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3 oder 5 B auf, daher Multiplication mit 14 und 2}; oder 8 At. A nehmen 


4 B auf, daher Multiplication mit 1}. 


In Bezug auf das zweite Gesetz ergibt sich folgendes: Wenn die Er- 
fahrung zeigt, dass sich 1 Theil A mit 3 Theil B und mit 8 Theil C ver- A 
bindet, so verhält sich unter der Voraussetzung, dass in diesen Verbin- 1 
dungen 1 Atom A mit 1 Atom B oder mit 1 Atom C zusammentritt, das | 
Atomgewicht von A zuBzuC = 1:3:8;da Jedoch in diesen Verbin- | 
dungen auch 1 Atom A mit 2, 3, 4 und mehr Atomen B oder € vereinigt sein 
können, oder 2 At. A mit 3 oder 5 At. B oder C, oder 3 At. A mit 4 At. 
B oder C, oder auch umgekehrt 1 At.B oder C mit 2, 3 und mehr At. A | 
u. Ss. w. und da endlich auch B und C nicht immer nach einer gleichen Zahl | 
von Atomen mit einander verbindbar sind, so wird es oft nöthig,.die3 
Theile B oder die 8 Theile C, oder auch beide mit einer der in der mitge- | 
theilten Reihe enthaltenen Zahlen zu multiplieiren, um das Gewichtsver- 


hältniss zu erhalten, nach welchem sich B mit © vereinigt. 


Atomgewicht der einfachen Stofe. 


Von dem absoluten Gewicht der Alome, welches auf 
jeden Fall äufserst klein ist, kann man nichts wissen. Blofs 


das Gewichtsverhältnifs der Atome der verschiedenen Stoffe zu 


einander lässt sich aus dem Gewichtsverhältnifs, nach welchem \ 


sich die einfachen Stoffe vereinigen, mit einiger Wahrschein- 
lichkeit bestimmen. Dieses relative Afomgewicht lässt sich auf- 
finden, indem man willkührlich dem Atomgewicht irgend eines 
Stoffes eine bestimmte Zahl ertheilt, und nach den Gewichtsver- 
hältnissen, wornach sich die übrigen Stoffe verbinden, die 
Atomgewichte dieser festsetzt. Ein Theil der Chemiker 
nimmt das Atomgewicht des Wasserstoffes, weil es das kleinste 
ist, mit Darrox = 1 an; die Mehrzahl der Chemiker jedoch 
setzt mit Berzeivs den Sauerstoff — 100. — Die erstere Be- 
Stimmungsweise ist vorzuziehen, weil sie einfachere Zahlen liefert und 
dadurch das Festhalten im Gedächtniss und die stöchiometrischen Be- 
rechnungen ungemein erleichtert. Die Atomgewichte vieler anderen Stoffe 
scheinen einfache Multipla von dem des Wasserstoffes zu sein und erhal- 
. ten daher, wenn der Wasserstoff = 1 genommen wird, einfache Zahlen, 
2. B. Kohlenstoff 6, Sauerstoff 8, Stickstoff 14, Schwefel 16 u. s. w. Die 
Zahlen fallen um mehr als 1 Decimale kleiner aus, Z. B. Sauerstoff 8 statt 
100, Kohlenstoff 6 statt 75, Stickstoff 14 statt 175 , Schwefel 16 statt 
200 u. Ss. w. und hierunter befinden sich gerade die Stoffe, welche die zahl- 


losen organischen Verbindungen zusammensetzen. Zu Guusten der zweiten 


. Weise wird zwar angeführt, dass der Sauerstoff in die meisten Verbin- 
‚ dungen eingehe und daher deren Bereehnung erleichtert werde, wenn er 
durch so runde Zahlen wie 100, 200, 300, 400, 500 u. s. w. ausgedrückt 


werde; allein die Zahlen 8, 16, 24, 32, 40 sind schneller zu schreiben und 


erschweren die Addition um so weniger, als die übrigen Bestandtheile der 
Verbindung; zugleich viel einfachere Zahlen erhalten. Aufserdem kommt 
auch der Wasserstoff in sehr vielen unorganischen Verbindungen vor, be- 
sonders als Wasser, und in mehr organischen als der Sauerstoff, und zwar 
hier nach gröfseren Atomzahlen als dieser, so dass es in der Berechnung 


einen sehr grofsen Unterschied macht, ob er zu 1 oder zu 12,50 gesetzt 


wird. ne ’ 
Hat man das Atomgewicht eines Stoffes willkührlich fixirt, z.B. das 
des Wasserstoffes — 1, so findet man die Atomgewichte der übrigen 


Stoffe auf folgende Weise: 100 Wasser enthalten zufolge des Versuches 
11,111 Wasserstoff auf 88,889 Sauerstoff; nimmt man nun als das Wahr- 


scheinlichere an, im Wasser sei je 1 At. Wasserstoff mit je 1 At. Sauer- 
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| stoff vereinigt, so muss sich das @ewicht von 1 At. Wasserstoff zum Ge- 
wicht von 1 At. Sauerstoff verhalten = 11,111 : 88,889 — 1:8. Wenn 
'! z.B. 100 Gran Wasser x At. Wasserstoff enthalten, und also nach der Vor- 
)) aussetzung, dass im Wasser je 1 At. Wasserstoff mit je 1 At. Sauerstoff 


1) verbunden ist, auch x At Sauerstoff, so wiegen die x At. Wasserstoff 
7, 11,111 Gran und die x At. Sauerstoff 88,889 Gran; und wenn sich also 


‚ das Gewicht vonx At. Wasserstoff zum Gewicht vonx At. Sauerstoff ver- 


| hält — 11,111 : 88,889, so muss sich auch das Gewicht von 1 At. Was- 


ı serstoff : 1 At Sauerstoff verhalten — 11,111 : s8,889 — 1 : 8. 100 


| Theile Hydrothion enthalten 5,9 Theile Wasserstoff auf 94,1 Theile Schwe- 


fel; nimmt man auch in dieser Verbindung gleichviel Atome Wasserstoff 
| und Schwefel an, so ergibt sich das Verhältniss 5,9 :94,1—1: 16, oder 
‚ das Atomgewicht des Schwefels ist = 16, das des Wasserstoffes — 1 
) gesetzt. Prüft man ferner das Verhalten des Schwefels zum Sauerstoff, 


N) so findet es sich, dass 100 Theile schweflige Säure 50 Schwefel auf 50 


Sauerstoff und 100 Theile Schwefelsäure 40 Schwefel auf 60 Sauerstoff 
| halten. Es verhält sich 50: 50 = 16: 16 und 40:60 — 16: 24; und, 
‚ da das Atomgewicht des Schwefels zu 16, das des Sauerstoffes zu 8 ge- 
| funden worden war, so kann man folgern, dass 1 At. Schwefel — 16 in 
, der schwefligen Säure mit 2 At. Sauerstoff — 16, und in der Schwefelsäure 
mit 3 At. Sauerstoff = 24 verbunden ist. Da das Kohlenoxyd 6 Theile Koh- 
lenstoff auf S und die Kohlensäure 6 Theile Kohlenstoff auf 16 Theile 
, Sauerstoff hält, so setzt man das Atom Kohlenstoff auf 6, und nimmt es 
ı im Kohlenoxyd mit 1,in der Kohlensäure mit 2 At. Sauerstoff verbunden 
ı an. Der Schwefelkohlenstoff enthält 6 Theile Kohlenstoff auf 32 Schwefel, 
also 1 At. Kohlenstoff auf 2 Schwefel. Desgleichen wird das Atomge- 
wicht des Stickstoffes —= 14 gesetzt, weil sich 14 Theile Stickstoff mit 
ı 8, 16, 24, 32 und 40 Theilen Sauerstoff verbinden, also 1 At. Stickstoff 
‚ mit 1, 2, 3, 4 oder 5 At. Sauerstoff. Im Ammoniak sind 14 Theile Stick- 
| stoff mit 3 Theilen Wasserstoff verbunden, also 1 At. Stickstoff mit 3 At. 
| Wasserstoff. Da im gelben Bleioxyd 103,8 Blei mit 8 Sauerstoff verbun- 
; den sind, so kann man das Atomgewicht des Bleis — 103,8 setzen; 
| diesem entsprechend findet sich der ‚Bleiglanz aus 103,8 Blei und 16 
/ Schwefel zusammengesetzt, also nach gleicher Zahl der Atome. So wä- 
' ren, das Atomgewicht des Wasserstoffes — 1 gesetzt, folgende Atom- 
 gewichte gefunden: Sauerstoff 8, Schwefel 16, Kohlenstoff 6, Stickstofl 
‚ 14, Blei 103,8, und ganz auf ähnliche Weise findet man das Atomge- 
, wicht der übrigen Elemente. 


Nimmt man dagegen das Atomgewicht des Sauerstoffes -— 100 an, 
) so ändern sich die so eben gefundenen Zahlen folgendermafsen ab: Es 
iss8:1= 100 : 12,5; d. h. während vorher das Atomgewicht des 
‚ Sauerstoffes 8 und das des Wasserstoffes 1 war, ist jetzt das erstere 
‚ 100 und das letztere 12,5. Eben so erhält man das Atomgewicht des 
| Schwefels (8 : 16 = 100:x) = 200; des Kohlenstoffes (8:6 —= 
‚100 :x) = 75; des Stickstoffes (8:14 ='100: x). == 175 und..des 
ı Bleis (8 : 103,8 = 100: x) — 1297,5. Kurz man hat die Atomge- 
 wichte, die nach der Annahme gefunden sind, das At. Wasserstoff wiege, 
‚ mit 100 zu multipliciren und mit S zu dividiren, um die Atomgewichte ‚ 
, zu erhalten, beı denen der Sauerstoff = 100 gesetzt ist, und umgekehrt hat 
‚ man, um die letztern Atomgewichte auf die erstern zu reduciren, dieselben 
ı mit 8 zu multiplieiren und mit 100 zu dividiren. So verschieden grofs 
‚ auch diese Atomgewichte ausfallen, je nachdem vom Wasserstoff oder 
‚ Sauerstoff ausgegangen wird , so bleibt natürlich das Zahlenverhältniss 
‚doch immer dasselbe, und die Verschiedenheit der Atomgewichte ist, da 
; Alles blols relativ ist, nur eine scheinbare. 


Kine andere, mifslichere Abweichung der Ansichten, 
‚ wodurch die Festsetzung des Atomgewichts verschieden aus- 
fällt, liegt in Folgendem: So wie die atomistische Ansicht 
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nur eine wahrscheinliche Hypothese ist, so beruht auch die 
Annahme, dass in gewissen Verbindungen die Zahl der he- 
terogenen Atome gleich sei, in andern ungleich, nur auf Wahr-. 
scheinlichkeitsgründen. Es lässt sich z. B. nicht beweisen, dass 
im Wasser je 1 Atom Wasserstoff mit je 1 Atom Sauerstoff 
verbunden ist; es können darin % und mehr Atome Wasser- 
stoff mit 1 Atom Sauerstoff, oder 1 Atom Wasserstoff mit 
2 und mehr Atomen Sauerstoff verbunden sein, und dasselbe 

ilt von allen übrigen Verbindungen. Während daher oben mit 

ALToN, WoLLasron und W. Henry als das Wahrscheinlichere 
angenommen wurde, das Wasser halte Wasserstoff und Sauer-" 
stoff in gleicher Zahl der Atome, nehmen die meisten Che- 
miker mit Berzeuıus an, es enthalte je 2 Atome Wasserstoff 
auf je 1 Atom Sauerstoff. — Alsdann ist 1 At. Sauerstoff nicht 8, 
sondern 16 mal so schwer, als 1 At. Wasserstoff, und, das Atomgewicht | 
des Wasserstoffes = 1 gesetzt, ist dann das des Sauerstoffes — 165 


oder , das Atomgewicht des Sauerstoffes — 100 gesetzt, ist dann das 
des Wasserstoffes — 6,25. Denn 1 At. Sauerstoff — 16 verbindet sich 


nach dieser Ansicht mit 2 At. Wasserstoff = 2.1 == 2; oder 1 At. 


Sauerstoff = 100 verbindet sich mit 2 At. Wasserstoff’ 2. 6,25 — 12,5. 
— Diese Ansicht stützt sich vorzüglich auf das von Ber- 
zeuıus aufgestellte Gesetz, nach welchem einfache Stoffe im” 
gasförmigen Zustande bei gleichem Volumen eine gleiche 
Zahl von Atomen enthalten. Da sich nun, um Wasser zu 
bilden, 2 Maafs Wasserstoffgas mit 1 Maafs Sauerstoffgas” 
vereinigen, und da nach obigem Gesetze die 2 Maafs Was- 
serstoffgas 2 mal so viel Atome enthalten, als das 1 Maafs 
Sauerstoffgas, so müssen im Wasser je % Atome Wasser- 


stoff mit je 1 Atom Sauerstoff verbunden sein. — Wenn 1 
1 Cubikzoll Wasserstoffgas x At. Wasserstoff enthält, so hält nach die- 


sem Gesetz 1 Cubikzoll Sauerstoffgas x At. Sauerstoff; hiernach verhal- ' 


ten sich die Atomgewichte dieser 2 Stoffe, wie die specifischen Gewichte 
ihrer Gase, denn zwischen x At. der 2 gasförmgen Stoffe muss dasselbe 
Gewichtsverhältniss statt finden, wie zwischen 1 At. derselben. Das spec. 


Gewicht des Sauerstoffgases ist 16 mal so grofs, als das des Wasserstoff- 


gases, und also ist auch nach dieser Ansicht das Atomgewicht des Sauer- 
stoffes 16 mal so grofs als das des Wasserstoffes; und im. Wasser ist 


1 At. Sauerstoff = 16 mit 2 At. Wasserstoff — 2:1 = 2,oder 1 At. 
Sauerstoff = 8 mit 2 At. Wasserstoff = 2%. % = 1 vereinigt, wenn 
man nämlich das Atom des Sauerstoffes zu 8, und das des Wasserstof- 


fes zu U, Setzt. 


In Folge dieses Gesetzes nimmt Berzrums auch die 


Atomgewichte des Stickstoffes, Iods, Broms, Chlors ‚und 
Fluors nur halb so grofs an, als es in den meisten übrigen 
Hinsichten geeignet erscheint. — Das spec. Gewicht des Wasser- 


stoffgases — 1 gesetzt, ist das des Sauerstoffgases 16, des Stickgases i 


14, des Ioddampfes 126, des Bromdampfes 78,4 und des Chlorgases 35,4, 


daher verhält sich nach Berzenıus auch das Atomgewicht des Sauer- 
stoffes zu dem dieser Stoffe = 16 : 14 : 126 : 78,4 : 35,4, oder = 8° 


:7:683 539,2 :17,7. Bei Fluor, dessen spec. Gewicht als Gas nicht 
bekannt ist, hat BERZELIUS wegen seiner Analogie mit dem Chlor die- 
selbe Reduction des Atoms auf die Hälfte vorgenommen. 
Hiergegen ist einzuwenden 1) dass uns nichts zur An- 
nahme obigen Gesetzes nöthigt, dass es im Gegentheil 
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bereits durch die Erfahrung widerlegt ist und 2)) dass man 
durch dasselbe zur Annahme von so kleinen Atomen ver- 
anlasst wird, wie sie in keiner Verbindung vorkommen, und 
wie sie sich keineswegs in den Verbindungen vertreten, und 
zur Annahme von weit gröfseren Zahlen, nach welchen sich 
die Atome vereinigen, als nöthig ist. 


Zu 1. Nach der atomistischen Theorie besteht jedes Gas aus Wärme- 
sphären, die die Atome der wägbaren Stoffe umgeben s. u. Wollte man 
es nun als nothwendig ansehen, dass diese Wärmehüllen bei jeder wäg- 
baren Substanz (äufsern Druck und Temperatur gleich gesetzt) dasselbe 
Volum haben, so würden allerdings alle Gase bei gleichem Volum eine 
gleiche Zahl Atome enthalten. Dass aber eine solche Nothwendigkeit 
nicht besteht, sieht man schon daraus, dass dieses Gesetz bei den zu- 
Sammengesetzten Gasen bald passt, bald nicht. So bildet 1 Maals Was- 
serstoffgas mit 1 Maas Chlorgas 2 Maafse Hydrochlorgas. Nehmen wir 
nun in jedem Maalse der einfachen Gase x At. an, so haben sich durch 
| Zusammentreten von je 1 At. Wasserstoff und 1 At. Chlor x At. Hydro- 
chlor erzeugt, und diese nehmen den Raum von 2 Maalsen ein; also ent- 
halten die 2 Maalse Hydrochlorgas nicht mehr At,,als 1 Maals Wasser- 
stoffgas oder 1 Maals Chlorgas; 1 At. Hydrochlor muss mit einer 2 mal 
gröfsern Wärmesphäre umgeben sein, als 1 At. Wasserstoff oder Chlor. 
Dieses Beispiel (viele andere kommen weiter unten vor) zeigt, dass obi- 
ges Gesetz nicht auf die zusammengesetzten Gase anwendbar ist, so wie 
es auch nie auf dieselben angewandt wurde; damit ist aber zugleich er- 
wiesen, dass uns nichts zu der Annahme nöthigt,, die Atome jedes ein- 
fachen Stoffes seyen in seinem gasförmigen Zustande mit einer gleich 
grolsen Wärmehülle versehen; so wie diese Hüllen bei den Atomen zu» 
; sammengesetzter Körper verschieden grofs sind nach einfachen Verhält- 
ı nissen, kann dieses auch bei den einfachen Stoffen vorkommen, und es 
ı lässt sich daher annehmen, die Wärmehüllen, welche ein Atom Wasserstoff, 
Stickstoff, Iod, Brom oder Chlor in ihrem Gaszustande umgeben, seien 2 
mal so grofs, als die des Sauerstoffes, daher 2 Maalse ihrer Gase nicht 
mehr Atome enthalten, als 1 Maals Sauerstoffgas. Dass man endlich diese 
Verschiedenheit in der Gröfse der Wärmesphären selbst bei einfachen Stoffen 
annehmen und daher obiges Gesetz nebst den daraus gezogenen Folgerungen 
ı überdie Atomzahl aufgeben müsse, beweist dieBestimmung des spec. Gewichts 
| des Quecksilber- und des Schwefel-Dampfes. Man setzt in der Regel 
| das Atomgewicht des Quecksilbers — 101,4 (das des Sauerstoffes 8) 
| und nimmt an, im Quecksilberoxyd sei 1, im Oxydul seien 2 At. Metallmit 1 
| Sauerstoff verbunden; aber nach Dumas beträgt das spec. Gewicht des 
| Quecksilberdampfes nur ein wenig mehr als das sechsfache von dem des 
Sauerstoffgases; hiernach wäre das Atomgewicht des Quecksilbers — 
| 90,7 zu setzen, (das des Sauerstoffes — 8 gesetzt) und im Quecksilber- 
, oxyd wären 2, im Oxydul 4 Atome Metall auf 1 At. Sauerstoff anzunehmen, 
welches letztere Verhältnifs sehr unwahrscheinlich ist. Ferner nimmt man 
allgemein das Atomgewicht des Schwefels doppelt so grofs an, als das 
des Sauerstoffs. Nach obigem Gesetze müsste nun auch das spec. Gewicht 
des Schwefeldampfes das Doppelte von dem des Sauerstoffes betragen; 
| es ist aber nach den directen Versuchen von Dumas und MITSCHERLICH 
| 6 mal so grofs. Es ist unthurlich, hiernach das Atomgewicht des Schwefels 
6 mal so grofs zu setzen, als das des Sauerstoffes, nämlich auf 48, den 
Sauerstoff —8 angenommen; man würde unnatürliche Zahlenverhältnisse 
; erhalten. Desshalb wird, jener grofsen Dichte des Schwefeldampfes un- 
geachtet, das Atomgewicht des Schwefels auch jetzt noch allgemein nur 
ı & mal so grols gesetzt, als das des Sauerstoffes; jedoch, um die Ab- 
weichung vom Gesetze zu erklären, angenommen, dass es bei Dämpfen 
eher eine Ausnahme erleiden könne, als bei beständigern Gasen , dass sich 
| der Schwefel in dem schweren Dampfe vielleicht in einem besondern Zu- 
ı stand der Isomerie befinde (s. unter Amorphismus die Veränderungen 


’ 
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des Schwefels beim Erhitzen), und dass der Schwefel, wofern man ihn 
in Dampf verwandeln könne, ohne ihn durch Erhitzen in den besondern 

Zustand überzuführen, vielleicht einen leichtern Dampf liefern werde. 

Hierauf lässt sich antworten, dass zwischen permanenteren Gasen und 
Dämpfen kein wesentlicher, sondern nur ein gradweiser Unterschied 

exsistirt und das Gesetz für beide zugleich gültig sein muss und dass, den 
isomeren Zustand des Schwefels im Dampfe zugegeben, dann auch ver- ' 
muthet werden kann, der Sauerstoff befinde sich im Sauerstoffgas in’ 
einem ähnlichen isomeren Zustande, und liefere desshalb ein 2 mal, 
dichteres Gas, als die meisten übrigen einfachen Stoffe. Kurz dieselben 

uns unbekannten Ursachen, welche bewirken , dass 1 Maafs Schwefel- 

dampf 6 mal und 1 Maafs Hydrochlorgas nur 'Y, mal so viel Atome hält, 
als 1 Maafs Woasserstoffgas, Stickgas u. s. w. können auch bewirken, 

dass 1 Maals Sauerstoffgas 2 mal so viel Atome hält. 


Zu 2. Keine Verbindung hält ein so kleines Atom Wasserstoff, Stick- 
stoff, Chlor u. s. w., wie es BERZELIUS annimmt; auch nicht 3, 5, 7 u. 
s. w. solcher Atome, sondern 2, 4, 6, 8 u. s. w. derselben. Hierdurch 
wird die Exsistenz so kleiner Atome unwahrscheinlich und ihre Annahme 
erscheint überflüssig und lästig. — Nach BERZELIUS muss, das At. des 
Sauerstoffs — 8 gesetzt, das des Wasserstoffes — 1, des Stickstofles = 
7, des Iods = 63, des Broms = 39,2 , des Chlors — 17,7 und des Fluors 
= 9,37 gesetzt werden. Allein 39,2 Kalium, welche 8 Sauerstoff auf- 
nehmen, brauchen 2 . 63 Iod,2. 39,2 Brom, 3. 17,7 Chlor und 2 . 9,37 
Fluor. Also sind 2 Atome dieser Stoffe nöthig, um die Stelle von 1 At. 
Sauerstoff in der Verbindung mit Kalium zu vertreten; erst 2% At. der- 
selben sind das Aequivalent von 1 At. Sauerstoff. Nimmt man die Atome 
doppelt so grols, so fällt der Begriff Atom und Aequivalent zusammen 
und es werden alle Verwechslungen vermieden. Bei der Ansicht von 
BERZELIUS muss man sie in vielen Fällen wohl unterscheiden. Diese 
Verhältnisse haben BERZELIUS bestimmt, die Deppelatome einzuführen. 
Ein Doppelatom Wasserstoff, Stickstoff, Iod, Brom, Chlor und Fluor 
entspricht dann dem einfachen Atome dieser Stoffe, wie es in diesem 
Werke angenommen ist. 


Ueber die Gründe, zu Gunsten der Ansicht von BERZELIUS, aus der 
specifischen Wärme der einfachen Stoffe entnommen, s. Capitel Wärme. 


Bei Festsetzung der Atomgewichte leiten vorzüglich 
folgende Grundsätze: | 


1. Man nehme an, dass sich die heterogenen Atome nach 
möglichst einfachem Zahlenverhältniss vereinigen, und setze 
diesem gemäfs ihr Gewicht fest. So kann man, den Wasserstoff 
=—-1 und den‘ Sauerstoff —8 gesetzt, dem Schwefel kein schicklicheres 
Gewicht geben, als 16. Dann verbindet sich 1 At. Schwefel mit 1 Was- 
serstoff zu Hydrothion, mit 1 Sauerstoff zu unterschwefliger, mit 2 zu 
schwefliger, mit 3 zu Schwefelsäure u. s. w.; wollte man das Atomge- 
wicht des Schwefels in Gemäfsheit des spec. Gewichts seines Dampfes zu 
48 setzen, so erhält man statt der obigen Verhältnisse folgendes: 1 At. 
Schwefel zu 3 Wasserstoff; und 1 At. Schwefel zu 3, 6 und 9 Sauerstoff. 


2. Man nehme keine kleinere Atomgewichte an, als 
sie in den Verbindungen wirklich vorkommen. — Dies ist be- 
bereits in Bezug auf die von BERZELIUS angenommenen kleineren Atome 
des Wasserstoffes, Stickstoffes, Iods, Broms, Chlors und Fluors erörtert, 
findet aber auch seine Anwendung;.bei Phosphor, Arsenik und Antimon. 

3. In der Regel muss das Gesammtgewicht der Atome, 
welche eine Säure bilden, so viel betragen, dass das zusam- 
mengesetzte Atom gerade zur Sättigung von 1 At. Salz- 
basis hinreicht. — So bilden 16 Theile Schwefel mit 3 ..8 Sauerstoff 
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40 Schwefelsäure, und 103,8 'Theile Blei mit 8 Sauerstoff 111,8 Blei- 
oxyd, und es sättigen gerade 40 Schwefelsäure 111,8 Bleioxyd. Setzk 
man den Schwefel, der Dichtigkeit seines Dampfes wegen, auf 48, so 
würden diese 48 Theile mit 72 Sauerstoff 120 Schwefelsäure bilden 
und diese würden 3 . 111,8 Theile, also 3 At. Bleioxyd sättigen. Von 
dieser Regel kommen jedoch einige unabweisbare Ausnahmen vor, daher 
man genöthigt ist aufser den eindasischen Säuren, von denen 1 At 1 At. 
Basis sättigt, noch zweibasische, dreibasische und vielleicht noch vier - 
| und fünfbasische zu unterscheiden, von welchen 1 At. Säure entweder 2 
oder 3 oder mehr At. Basis sättigt. 


| 4. Wenn sich ein Metall nur nach einem Verhältniss mit 
; dem Sauerstoff zu einer Salsbasis vereinigt, so nimmt man, 
wenn nicht Gründe des Isomorphismus dagegen streiten, an, 
die Verbindung halte Metall und Sauerstoff in gleicher Atom- 
zahl. Im Kali 1 At. Kalium auf 1 Sauerstoff; im gelben Bleioxyd 1 At. 
Blei auf 1 Sauerstoff. — Bildet ein Metall mit verschiedenen Men- 

en von Sauerstoff verschiedene Salzbasen, so hat man in 

erjenigen Verbindung eine gleiche Zahl von Metall- und 
Sauerstoff- Atomen anzunehmen, welche sich als die stär- 


‚kere Salzbasis erweist. — Das Eisenoxydul ist eine stärkere Basis 
ı als das Eisenoxyd. Da nun in ersterem 8 Theile Sauerstoff mit 27,2 Eisen 
verbunden sind, so ergibt sich bei Annahme einer gleichen Atomzahl das 
ı Atomgewicht des Eisens — 27,2; im Eisenoxyd sind 2 . 27,2 Theile 
, Eisen mit 3 . 8 Sauerstoff verbunden, oder 2 At. mit 3 Atomen. Wollte 
man im Eisenoxyd eine gleiche Atomzahl annehmen, so würde 1 At. 
Eisen 18,1 wiegen, und das Oxydul würde 3 At. Metall auf 2 Sauer- 
‚stoff halten. Ferner ist das Quacksilberoxyd eine stärkere Salzbasis, als 
das Quecksilberoxydul. Im Oxyd kommen auf 8 Theile Sauerstoff 101,4 
‚Quecksilber, im Oxydul auf 8 Sauerstoff 202,8 Quecksilber. Demnach 
Ä ist das Atomgewicht des Quecksilbers zu 101,4 zu setzen; das Oxyd 
hält auf 1 At. Sauerstoff 1, das Oxydul 2 At. Metall. Ganz auf dieselbe 
‚Weise verhält es sich mit dem Kupferoxyd und Kupferoxydul, nur, dass 
‚das Atomgewicht des Kupfers ein anderes, nämlich — 31 „8 ist. Umge- 
‚kehrt verhält es sich mit den Oxyden des Zinnes; hier ist das Zinnoxy- 
'dul (59 Zion auf 8 Sauerstoff) die stärkere und das Zinnoxyd (59 Zinn 


1 


auf 16 Sauerstoff) die schwächere Basis. 
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| 5. Man nimmt an, dass Stoffe, die sich in physikalischen 
ku chemischen Verhältnissen sehr ähnlich sind, sich mit 


‚einem dritten Stoff nach derselben Atomzahl verbinden. Wenn 
man annimmt, dass die Verbindung des Nickels mit dem Sauerstoff in 
dem Verhältniss von 1:1 und von 2:3 At. erfolgt, so muss auch 
‚dasselbe bei dem dem Nickel so höchst analogen Kobalt der Fall seyn. 
| . 


|. 6. Von gröfster Wichtigkeit zur sichern Bestimmung der 
‚Atomzahlen und Atomgewichte ist der Isomorphismus s. u. 
Wenn in einer krystallisirten Verbindung ein Stoff durch 
einen andern analogen ohne Aenderung der Krystallform ver- 
treten werden kann, so ist anzunehmen, dass dieses nach 
einer gleichen Anzahl von Atomen erfolgt. Wenn daher 2 
Verbindungen von derselben Krystallgestalt vorkommen, die 
übrigens dieselben Bestandtheile nach derselben Atomzahl 
enthalten, nur dass die eine den Stoff A, die andre den Stoff 
B enthält, und man Gründe hat anzunehmen, die erstere Ver- 
bindung: halte 1 At. A oder 2 At. A u. s. w.; so muss auch 
Gmelin, Chemie. B.1. 4 
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die andre Verbindung 1 At. B oder 2 At. B u. s. w. ent- \ 


halten. Da nur eine Verbindung des Alumiums mit Sauerstoff be- 
kannt ist, die Alaunerde, so könnte man in ihr 1 At. Metall auf 1 At. 
Sauerstoff annehmen; aber die Alaunerde krystallisirt als Sapphir in den- | 
selben spitzen Rhomboedern, wie das Eisenoxyd als Eisenglanz und wie 
das. künstlich erhaltene Chromoxyd. Diese heiden Oxyde bilden ferner | 
mit Schwefelsäure, Kali und Wasser dieselben regulären Oktaeder, ‚wie 
die Alaunerde im gewöhnlichen Alaun; in allen diesen Salzen finden sich | 
4 At. Schwefelsäure, 1 Kali und 24 At. Waser. BHiernach ist die Alaun- 
erde mit jenen Oxyden isomorph und mufs daher auch nach derselben ) 
Atomzahl zusammengesetzt seyn. Da nun nach Grundsatz 4. angenom- | 
men wurde , das Eiseuoxyd halte 2 Atom Metall auf 3 Sauerstoff, so | 
muss es sich mit der Alaunerde ebenso verhalten. 100 Alaunerde halten | 
53,31 Alumium und 46,69 Sauerstoff; 46,69 : 53,31 = 24 : 27,4; 
also sind mit 24 (3 At.) Sauerstoff 27,4 (2 At.) Alumium verbunden, 
und 1 At. Alumium, ist .— 13,7. Ferner ist das Zinnoxyd als | 
Ziunstein, mit dem Titanexyd als Rutil gleich krystallisirt; da nun | 
nach 4. als wahrscheinlich angenommen wurde , das Zinnoxyd halte auf 
1 Metall 2 Sauerstoff, so muss auch beim Titanoxyd dasselbe Zahlen- 
verhältniss obwalten.' Das Kupferoxyd zeigt sich in seinen Verbindun- 
gen isomorph mit Bittererde, Zinkoxyd, Eisenoxydul und vielen andern | 
Oxyden, in welchen allgemein 1 At. Metall auf 1 At. Sauerstoff angenommen | 
wird; also muss es sich mit dem Kupferoxyd ebenso verhalten und dieser 
Grund tritt zu dem unter 4. angeführten. Die ausführlichere Entwicke- 
lung dieser Verhältnisse s. bei Isumorphismus. 
Ueber die Bestimmung des Atomgewichts der einfachen Stoffe aus | 
ihrer spec. Wärme s. Wärme. ) 
Der hier folgenden Tabelle über das Atomgewicht der einfachen 
Stoffe liegen fast allein die durch BERZELIUS bewerkstelligten Analysen 
ihrer Verbindungen zu Grunde, eine ebenso schwierige als grofsartige Ar- 
beit, durch welche sich BERZELIUS ein unsterbliches Verdienst um die 
Chemie erworben hat. Die Spalte A nennt die einfachen Stoffe; B ent-') 
hält die für dieselben von BERZELIUS eingeführten Zeichen; in der Spalte 
C u. D befinden sich die Atomgewichte, wie sie sich nach den so eben 
entwickelten Grundsätzen als die wahrscheinlichsten ergeben möchten, 
und zwar ist in der Spalte C, welche für dieses Werk vorzugsweise be- 
nutzt werden wird, das Atomgewicht des Wasserstoffes — 1, in der 
Spalte D das des Sauerstoffes —. 100 gesetzt. Die Spalte E u F 
halten die Atomgewichte nach BERZELIUS, und zwar ist bei E das Ge-' 


wicht eines einfachen Wasserstoffatoms — 0,5, das eines Doppelatoms 
Wasserstoff — 1 angeuommen, und bei F das Atomgewicht des Sauer- 


stoffs = 100 gesetzt. Die Zahlen dieser letzten Spalte werden von der 
Mehrzahl der Chemiker mit BErzkLıus benutzt. — Die Atomgewichte des’ 
Lanthans und Ceriums sind nach der ungefähren Bestimmung von F. J. 
Orro (Graham Lehrb. 1, 222) in die Tabelle aufgenommen. 


Atomgewicht der einfachen 8tojfe. 


A B C D Ed Kool 
Sauerstoff Ö 8 100 8,01 100 
Wasserstoff H 1 12,9 0,50 6,2398 
Kohlenstoff C 6 75 6,18 76,44 
Boron B 10,8 135 10,91 136,20 
Phosphor p 3h,4 592,5 15,72 196,14 
Schwefel S 16 200 16,12 201,17...) 
Selen Se 40 500 39,63 494 ,58 
Iod I 126 1575 63,28 789,5. 
Brom Br 78,4 980 39,20 489,75: 
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A BC D E F' 
Chlor cl 35,4 442,5 17,74 221,33- 
Fluor FE 18,7 233,75 9,37 116,90 
Stickstoff N 44 175 7,09 88,52 
Kalium K 39,2 490 39,26 489,92 
Natrium Na 23,2 290 23,31 290,90 
Lithium L 6,4, 80 6,44 80,33 
Baryum Ba 68,6 85755 |. 68,66 856,88 
Strontium Sr 44 550 43,83 947,29 
Calcium Ca 20,5 |: 256,25 20,52 256,02 
Magnium Mg 12,7 158,75 12,69 158,35 
Lanthan 36,1 451,7 
Cerium Ce 46,3 578,8 
Yttrium Y 32,2 402,5 32,25 402,51 
Glycium 6 17,7 221,25 26,54 331,26 
Alumium Al 13,7 171,25 13,72 |. 174,17 
Thorium Th 59,6 745 59,65 744,90 

- Zirkonium Zr 22,4 280 33,67 420,20 
Silicium Si 14,8 185 22,22 277,31 
Titan Ti 24,5 306,25 24,33 303,66 

antal Ta 185 2312,5 92,45 1153,72 
cheel w 95 1187, 94,80 | 1183,00 
Molybdän Mo 48 600 47,96 998,52 
Vanad Vv 68,6 857,5 68,66 856,89 
Chrom Cr 2351 351,25 28,19 351,82 
, Uran U 217 2712, 217,26 2711,36 
Mangan Mn 27,6 345 27,12 345,89 
Arsenik As 73,2 940 37,67 470,04 
Antimon Sb 129 1612,5 64,62 806,45 
Tellur Te. | 64 800 64,25 801,76 
Wismuth Bi 106,4 1330 71,07 886,92 
Zink Zn 32,2 402,5 32,31 403,23 
Kadmium Cd 59,8 697,5 95,83 696,77 
Zinn Sn 59 137,5 58,92 135,29 
Blei Pb 103,8 1297 ,5 103,73 1294,50 
Eisen Fe 27,2 340 27,18 339,24 
Kobalt Co 29,6 370 29,97 368,99 
Nickel Ni 29,6 370 29,62 369,68 
Kupfer Cu 31,8 397,5 "31471 395,71 
Quecksilber Hg 101,4 1267,5 101,43 1265,82 
Silber Ag 108,1 1351,25 108,30 1351,61 
Gold Au 199 2487,55 99,60 1243,04 
Platin pt 98,7 | 1233,75 98,85 | 1233,50 
Palladium Pd 53,4 | 667,5 98,36 665,90 
Rhodium R 52,1 651,25 52,2 651,39 
Iridium Ir 98,7 | 1233,75 98,84 | 1233,50 
Osmium Os .99,6 1245 99,72 1244,49 


| 


. Die Abweichungen der Zahlen in den Spalten CD und EF erklären sich 
aus Folgendem: Bei C D ist angenommen, das Atomgewicht des Sauerstoffs 
‚betrage gerade das Sfache von dem des Wasserstoffs, während es bei EF 
vom Doppelatom des Wasserstoffs das 8,01 fache (oder. genauer das 
8,0083fache) beträgt; so sind auch bei CD die Brüche der übrigen Zahlen 
möglichst abgekürzt. — Bei EF sind die Atomgewichte des Wasserstoffes, 
Iods, Broms, Chlors, Fluors und Stickstoffes aus den oben angeführten 
Gründen auf die Hälfte gesetzt.— Bei CD ist gemäfs dem Grundsatz 2. das 
Atomgewicht des Phosphors, Arseniks und Antimons verdoppelt; nach 
C,D hält die Phosphor-, Arsenik-, oder Antimon-Säure auf 1 At. Phos- 


ä 
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phor oder Metall 5 Sauerstoff, nach E E auf 2 Phosphor oder Metall 
5 Sauerstoff. — Bei CD ist angenommen, die Süfserde und Zirkonerde 
halten auf 1 At. Glycium oder Zirkonium 1 At. Sauerstoff; beiEF 
halten sie auf2 Atom Metall 3 Saucrstoff. — Bei C D ist angenommen, 


die Kieselerde halte auf 1 At. Silicium 2 At. Sauerstoff; bei E F sie | 


halte auf 1 Atom Metall 3 Sauerstoff. — Bei CD ist angenommen, 
die Tantalsäure und das Goldoxyd halten auf 1 At. Metall 3 Sauerstoff; 
bei © F, sie halten auf 2 At. Metall 3 Sauerstoff.— Bei C D ist, wie 


dieses schon früher von BERZELIUS geschehen war und neuerdings von # 


ihm als annehmbar gehalten wird, angenommen, das Wismuthoxyd halte 


auf 2 Atome Metall 3 Sauerstoff; bei EF, es halte auf 1 Atom Metall | 


1 Sauerstoff. 


Bei der Vergleichung der in Spalte C aufgezeichneten Atomgewichte | 


ergiebt sich Folgendes: 


1. Die Atomgewichte der übrigen einfachen Stoffe sind oft ein Mul- | 


tiplium nach einer ganzen Zahl von dem des Wasserstoffes, z. B. Koh- 


lenstoff, Sauerstoff, Stickstoff, Schwefel, Selen, Strontium, Molybdän | 
u. s. w. Sollte es ein Naturgesetz sein, wie es PROUT und 'THoMsoN | 


vermuthen , dass die Atomgewichte aller übrigen Elemente durch das 


des Wasserstoffs theilbar sind? Wollte man der Idee Raum geben, dass 
‘es nur Eine ursprüngliche wägbare Materie giebt, so müsste es der 
Wasserstoff seyn, da er die kleinsten Atome hat, und es müsste ange- 
nommen werden, dass, wenn sich diese Atome nach verschiedener Zahl 


auf eine solche Weise zusammenfügen , dass sie durch die bis jetzt be- 


kannten Mittel nicht wieder trennbar sind, die gröfsern und schwerern 


Atome der übrigen Stoffe entstehen, deren Atomgewichte dann nothwen- 


dig durch das des Wasserstoffes müssen getheilt werden können. Jedoch. 
zeigen die Atomgewichte der meisten Stoffe , so grolse Abweichungen 
von dieser Annahme, dass es BERZELIUS nur als eine Zufälligkeit an- 


sieht, wenn sie durch das des Wasserstoffes einigermafsen genau theil- 


bar sind, und yanz genau theilbar sind sie nach ihm niemals, wie Spalte 
E oder.F zeigt. Dennoch zeigen die neuern Versuche von Dumas u 
Stass (Ann. Chim Phys. 76,1), welche das Atomgewicht des Kohlen- 
stoffs genau — 6 und die von LieBIG u. REDTENBACHER (Ann. Pharm. 
38, 113), welche es = 6,068 fanden, dass die Frage noch nicht ent— 


schieden ist. 


2. Es giebt Gruppen von Elementen, welche ähnliche physikalische 
und chemische Verhältnisse zeigen. Ob eine solche Gruppe gerade aus 
3 Elementen bestehe , wie, DÖBEREINER (Poyg. 15, 301) will, welcher | 
die Elemente nach der Trias gruppirt, bleibe dahingestellt. Die Atom-' 
gewiehte solcher ähnlichen Elemente stehen meistens in einfachem Ver- | 
hältnisse zu einander; bald sind sie sich fast gleich, bald sind sie Mul- 
tipla, von einander nach einer ganzen Zahl oder sie nehmen wenigstens 
in einer arithmetischen Ordnung zu. Es sind sich ähnlich, und haben fast | 
dasselbe Atomgewicht: Chrom 28,1, Mangan 27,6 und Eisen 27,2; — 
Kobalt 29,6 und Nickel 29,6; — Zink 32,2, Kupfer 31,8; — Platin | 
98,7, Iridium 98,7 und Osmium 99,6: Beim Sauerstoff, Schwefel, Selen, i 
Tellur und Antimon sind die Atomgewichte 8, 16, 40, 64, 129, also 
—1:2:5:8 und 16. Die Atomgewichte des Fluors, Chlors, Broms 
und Iods sind 18,7; 35,4; 78,4; 126; also ungefähr — 2:4:9:1450 
und das Atomgewicht des Chlors + dem des Iods, durch 2 getheilt, gibt | 


35,4 1: 
ungefähr das des Broms --° ke 


nach allen seinen physischen und chemischen Verhältnissen zwischen 
Chlor und Iod gerade in der Mitte steht. Die Atomgewichte des Lithiums, | 


das Atomgewicht des Natriums liegt also fast genau in der Mitte, so 
wie das Natrium auch. in andern Beziehungen zwischen Lithium und 
Kalium gerade in der Mitte liegt. Die Atomgewichte des Magniums, 

e ) 


6,4 + 39,2 


Natriums und Kaliums sind 6,43) 23,2 und 39,2; ö 


= 80,7, so wie auch das Brom 
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Calciums, Strontiums und Baryums sind 12,7; 20,5; 44 und 68,6, also 

| ungefähr = 3:5: 11:17, und auch hier erhält man durch Addition 

des Atomgewichts des Caleiums zu dem des Baryums undDivision mit 2 

ziemlich genau das des auch in allen übrigen Verhältnissen in der Mitte 

20,5 + 68,6 
2 


‚ stehenden Strontiums; — ==44,55. Das Atomgewicht des 


Lanthans ist ungefähr das 3fache von dem des Magniums. Die Gewichte 
‚ des Siliciums, Zirkoniums und Thoriums sind 14,8; 22,4; 59,6, also 

ungefähr = 2 :3:38. — Die des Titans, Molybdäns, Scheels und Tan- 
' tals sind: 24,5; 48; 95; 185, also ungefähr —= 1:2:4:38. Das des 
| Chroms ist 28,1, das des Vanads 68,6, ungefähr = 2:5. Das des 
| Mangans ist 27,6, das des Urans 217, ungefähr=1 :8. Das des Phos- 
. phors 31,4 + dem des Arseniks 75,2, gibt 106,6, also ungefähr das 
‚ des Wismuths = 106,4. Das des Palladiums ist 53,4, das des Silbers 
108,1, also ungefähr = 1:2. Das des Bleis = 103,8 liegt beinah in 
) der Mitte zwischen dem des Quecksilber = 101,4 und dem des Silbers 
' = 108,1. Wenn auch einige dieser Zahlenverhältnisse zufällig sein 
und bei einer noch genaueren Bestimmung der Atomgewichte verschwin- 
den mögen, So, ist andrerseits zu erwarten, dass hierdurch die meisten 
dieser Verhältnisse mit mathemathischer Schärfe hervortreten werden. 


| Verhältniss des Atomgewichtes der einfachen Stoffe zu ihrem specifischen 
Gewichte. 


Je mehr Atome eines Stoffes in einem bestimmten Raume 
‚enthalten sind, und je schwerer die Atome, desto gröfser 
| aufs sein spec. Gewicht sein; das spec. Gewicht eines Stoffs 
‚ist also das Product der Atomzahl in das Atomgewicht; und 
‚daher gibt das spec. Gewicht des Stofls, dividirt durch das 
‚ Atomgewicht, die Alomzahl bei gleichem Volum. Bei Stoffen, 
‚die bei gleichem Volum gleich viele Atome halten, muss sich 
‚das spec. Gewicht verhalten wie das Atomgewicht. 


1. Bei elastisch flüssigen Stoffen. 


‚, Das Atomgewicht der elastisch flüssigen Stoffe, sie 
‚seien permanentere oder Dämpfe, steht in einem einfachen 
‚Verhältnisse zu ihrem spec. Gewichte, das der Luft = 1 
‚gesetzt, bei derselben 'Temperatur und demselben Druck. 
‚Folgende Tafel gibt unter A die einfachen Stoffe, unter B ihr Atomge- 
‚wicht, unter C das spec. Gewicht ihres Gases; D hierauf die Atomzahl, 
‚erhalten durch Division des spec. Gewichts mit dem Atomgewicht; 
‚E dann folgt die reducirte Atomzahl, bei welcher von der Annahme aus- 
gegangen ist, 1 Maafs Wasserstoffgas halte 1 Atom Wasserstoff, und 
‚also mit der Atomzahl des Wasserstoffes — 0,0693 die übrigen Atom- 
‚zahlen der Spalte D dividirt wurden. F die letzte Spalte gibt das spec. 
‚Gewicht der gasförmigen Stoffe an, das des Wasserstoffes = 1 gesetzt, 
‚wodurch das einfache Verhältniss zwischen spec. Gewicht und Atomge- 
‚wicht noch anschaulicher wird. 
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D« 4eiKompi Bios 
| Redu- |Spec. Gew. 
| eirte | Wasser- 

Atomzahl | Atom- stoffgas 

zal | =1 


B C 
| Atom- |Spec. Gew. 
| gewicht | Luft —1 


Schwefel 16 6,9000 6 .96 
Phosphor 31,4 4,4200 0,1408 2 62,8 
Arsenik 75,2 |. 10,6000 0,1423 2 150,4 
Sauerstoff 8 . 4,1093 0,1386 2 16 
Wasserstoff 4 0,0693 0,0693 1 i 
Iod 126 8,7160 0,0691 1 126 
Brom 78,4 950400 0,0709 1 78,4 
Chlor 35,4 2,4543 0,0693 1 39,4 
Stickstoff 14 0,9706 0,0693 1 14 
Quecksilber 101,4 6,9760 0,0688 | 101,4 


Nach dieser Tabelle enthalten die einfachen Stoffe im elastisch flüs- 
sigen Zustande bei gleichem Volum entweder 1mal x Atome, oder 2 oder 
6 mal x Atome. Hiernach zerfallen sie in folgende Classen : | 


a. Sechsatomige Gase. Schwefel. 


\ 


b. Zweiatomige Gase. Phosphor, Arsenik, Sauerstoff. 


c. Einatomige Gase. Wasserstoff, Iod, Brom, Chlor, 0 | 
Quecksilber. 2 


Bei den OraselE0R flüssigen zusammengesetzten Stoffen kommen aufser- i 
dem noch ?%, 4, $ und } atomige Gase YDRı s. u. Ei 


Wenn ein Stoff Gasgestalt annimmt, so umgeben sich achikthein seine 
Atome mit Wärmesphären, deren Volum sich verhält wie 1 (bei den 
6atomigen Gasen) : 3 (bei den Zatomigen Gasen) : 6 (bei den 1atomigen 
Gasen) : 9 (bei den ? atomigen Gasen) : 12 (bei den 4atomigen Gasen) | 
: 18 (bei den } atomigen Gasen) : 24 (bei den !atomigen Gasen). Also 
wächst die Gröfse der Gaskugeln in dem einfachen Verhältnisse von 1: i 
3:6:9:12:18: 24. Jekleiner die Gaskugeln eines Stoffes sind, eine 
desto grölsere Zahl geht in denselben Raum, z. B. von den Gaskugeln 
des Schwefels 6 mal so viel, als von den 6 mal gröfseren Gaskugeln des 
Wasserstoffes. Die Ursache von dieser verschiedenen Gröfse der Wärme- l 
hüllen bei verschiedenen Stoffen ist unbekannt. | 


Die letzte Spalte, in welcher das spec. Gewicht des Wasserstoffes | 
— 1 angenommen wurde, zeigt, dass bei allen 1atomigen Gasen spec. 
Gewicht und Atomgewicht zusammenfallen, weil auch das Atomgewicht 
des Wasserstoffes — 1 gesetzt ist; und dass das.spec. Gewicht der zwei-, 
atomigen Gase 2 mal und das der Gatomigen Gase 6mal so Eroß: ist, , 
als das Atomgewicht. 3) 


Um 2 gasförmige Stoffe nach gleicher Anzahl der Atome zusammen- 
zubringen , sind in dem Falle gleiche Maafse beider Gase nöthig, wenn 
sie zu derselben Olasse gehören; dagegen mehrere Maafse des einen 
auf 1 des andern, wenn letzteres Gas bei; gleichem Volum mehr Atome’ 
hält, z. B. gleiche Maafse Wasserstoff- und Chlorgas, weil: beide Gase‘ 
einatomig sind: 2 Maafs Wasserstoffgas auf 1 Maafs Sauerstofigas, 
weil ersteres 1-, letzteres Zatomig ist; 6 Maafs Wasserstoffgas auf 1 | 
Maafs Schwefeldampf , weil letzterer 6 mal so viel Atome enthält, als | 
ersteres, u. S. w. Hätte man 1 At. des einen Gases mit 2, 3, 4 oder u 
mehr Atomen des andern zu vereinigen, oder 3 mit 3, so hätte man 
gleichatomige Gase nach demselben Maafsverhältnisse von 1:2, 3, 8 
u.S.w.; oder von 2 mit 3 Maafsen z zusammenzubringen; bei Gasen verschie- 
dener Classen hätte man die Maafse desjenigen Gases, welches die kleinere | 
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Atomzahl hält, mit der schicklichen Zahl zu multiplieiren. So bildet 
1 At. Schwefel mit 2 Sauerstoff die schweflige Säure, da jedoch der 
Schwefeldampf 3 mal so viel Atome hält, als das Sauerstoffgas, so sind auf 
1 Maafs Schwefeldampf 3 . 2 == 6 Maafs Sauerstoffgas nöthig. Es fin- 
den daher alle Verbindungen der gasförmigen Stoffe nach einfachen Maafs- 
verhältnissen statt, von denen bis Jetzt folgende bekannt sind: 1: 1; 
1:2;1:3;1:4 (Stickgas und Wasserstofigas zu Ammonium); 1:6; 
1 .: 9 (Schwefeldampf und Sauerstoffgas zu Schwefelsäure); 1: 10; 
2:3 (Stickgas und Sauerstoffgas zu salpetriger Säure); 2 : 5 (Stickgas 
und Sauerstoffgas zu Salpetersäure); 2 : 7 (Chlorgas und Sauerstoffgas 
zu Ueberchlorsäure) und 3 : 4 (Sauerstoffgas und Stickoxydgas zu Sal- 
petersäure). Die hier nicht specificirten Fälle finden sich auf der Tabelle 
Seite 66. 


Da fast alle einfache Stoffe durch höhere Temperatur in den elas- 
tisch flüssigen Zustand versetzt werden können, und da es nicht zu 
bezweifeln ist, das diejenigen, bei denen dieses noch nicht gelungen 
ist, hierzu nur einer höheren Temperatur bedürfen, als man bis jetzt 
hervorzubringen vermochte, und dass diese fixeren Stoffe im Gaszu- 
stande dasselbe einfache Verhältniss zwischen specifischem Gewicht 
und Atomgewicht zeigen werden, wie die flüchtigeren, so lässt sich nach 
Wahrscheinlichkeitsgründen das spec. Gewicht auch solcher Stoffe be- 
rechnen , die theils noch gar nicht in den Gaszustand versetzt worden 
sind, theils hierzu einer zu hohen Temperatur bedürfen, als dass es 
möglich wäre, das spec. Gewicht ihres Dampfes direct zu bestimmen. 
Das Kohlenoxyd besteht z. B. aus 6 Theilen (1 At.) Kohlenstoff und 8 
Theilen (1 At) Sauerstoff; die Kohlensäure aus 6 Theilen Kohlenstoff 
und 16 Theilen (2 At.) Sauerstoff. Nimmt man, was das Wahrschein- 
lichste sein möchte, an, der Kohlenstoffdampf gehöre gleich dem Wasser- 
stoffgas in die Classe der 1 atomigen Gase, und es seien daher im Koh- 
lenoxydgase 2, im kohlensauren’ 1 Maafs Kohlenstoffdampf mit 1 Maa!s 
Sauerstoffgas vereinigt, dann verhält sich das spec. Gewicht des Sauer- 
stoffgases zu dem des Kohlenstoffdampfes = 16 :6 = 1,1093 .: 0,416. 
d. h. wenn bei einer Temperatur und einem Druck, bei welchem der Koh- 
lenstoffdampf bestehen kann, 1 Maafs Luft 1,000 wiegt, so wiegt unter 
diesen Umständen 1 Maafs Sauerstoffgas 1,1093 und 1 Maals Kohlen- 
stoffdampf 0,416. Nimmt man dagegen an, der Kohlenstoffdampf sei gleich 
dem Sauerstoffgase ein®atomiges Gas, so müssen im Kohlen oxydgas, welches 
gleiche Atome beider Stoffe enthält, auch gleiche Maa!se, und im koh- 
lensauren Gas 2 Maals Sauerstoffgas auf 1 Maafs Kohlenstoffdampf an- 
genommen werden, und dann verhält sich das spec. Gewicht des Sauer- 
stofigases zu dem des Kohlenstofdampfes — 8:6, also — 1,1093 : 0,832. 


2. Bei starren und tropfbar flüssigen Stoffen. 


Es zeigen sich hier weniger einfache Verhältnisse zwi- 
schen specifischem und Atomgewicht wegen verschiedener 


störender Ursachen. — Je gröfser die Atome, destp weniger reichen, 
wenn die Zwischenräume nicht verhältnissmäfsig verengert werden, zur 
Ausfüllung eines bestimmten Raumes hin. Die verschieden gro!se Cohä- 
sion bewirkt eine verschieden starke Annäherung der Atome und dadurch 
eine verschiedene Weite der Zwischenräume,. Es können ferner bei dem- 
selben Stoife die Zwischenräume verschieden weit sein; so ist ein nach 
dem Schmelzen erstarrtes Metall spec. leichter, als ein gestrecktes: End- 
lich dehnt sich der eine Stoff beim Erwärmen mehr aus, als der andere. 
Alle diese Störungen, welche kein genaues Verhältniss zwischen Atom- 
gewicht urd spec. Gewicht gestatten, fallen bei der Gasform hinweg ; 
hier beträgt das Volum des Atoms ın Vergleich mit dem der Wärme- 
sphären so wenig, dass es nicht in Betracht kommt; die Cohäsion ist in 
den Gasen völlig überwunden, und alle zeigen bei gleicher Erwärmung 
gleiche Ausdehnung. 
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Die folgende Tabelle hat im Ganzen die Einrichtung der letzteren. 
Spalte A: die einfachen Stoffe in der Ordnung, wie ihre Atomzahl bei 
gleichem Volum abnimmt. — Spalte B: das Atomgewicht derselben. — 
Spalte C: das spec. Gewicht derselben im starren oder tropfbar flüssigen 
Zustande, das des Wassers — 1,000 gesetzt; bei den Metallen ist das 
spec. Gew angenommen, das sie nach dem Schmelzen und Erstarren 
zeigen, nicht das nach dem Strecken. — Spalte D: der Quotient, durch 


Division des spec. Gewichts mit dem Atomgewicht erhalten, oder die 


Atomzahl. — Spalte E: der Quotient der Spalte D, mit 770 multiplicirt, 
sofern die Luft 770 mal leichter ist, als das Wasser, um die Atomzah- 
len dieser Tabelle mit der der vorigen, bei der das spec. Gewicht der 


Luft= 1,000 genommen wurde, in Einklang zu bringen und vergleich- | 


bar zu machen. — Spalte F: die Atomzahl der Spalte E durch 0,0693 
getheilt. Sonach ist die Spalte F dieser Tabelle mit der Spalte E der 
vorigen übereinstimmend; sie gibt die Zahl der: Atome des festen oder 
tropfbaren, Stoffes an, die in einem Raume enthalten sind, der 1 At. 


Wasserstoffgas zu fassen vermag. — Spalte G: die Zahlen aus der Spalte 


F der vorigen Tabelle, welche. die reducirte Atomzahl des Stoffes in 
Gasyestalt angeben, in 1 Maals Wasserstoffges 1 At. angenommen. 


A B C D..|.. ErurjnBnoiade 


Atom zahN 


Atom- Spec. Wasser Redu- |Gas- 
gewicht.) Gewicht. =—1. |Luft = 1.| cirt. |form. 
Kohlenstoff 6 3,5000 0,5833 449 ,141 6481 | 1? 
Nickel 29,6 8,6370 0,2918 224,686 3242 
Mangan | 27,6 | 8,0000 0,2898 223,146 3220 | 
Kobalt 29,6 8,5384 0,2885 222,145 3205 
. Eisen 2752 7,8439 0,2883 221,991 3203 
Kupfer 81,8 8,7210 0,2742 211,134 3046 
Platin 98,7 21,5000 0,2178 167,706 2420 
Titan 24,5 5,2800 0,2155 : | 165,935 2394 
Palladium 35,4 11,5000 0,2153 165,781 2392 
Rhodium 52,1 | 11,2000 0,2149 165,473 2388 
Zink 32,2 6,9154 0,2148 | 165,396 2396 
Chrom 28,1 5,9000 |. 0,2100 161,700 | 2333 
Iridium 98,7 18,6300 0,1887 | 145,299 2096 
Scheel 95 17,4000 0,1831 140,987 2034 
‘ Molybdän 48 8,6000 0,1792 137,984 1991 
Kadmium 99,8 8,6355 0,1547 149,119 1719 
Quecksilber 101,4 13,5990 0,1337 102,949 1485 1 
Schwefel 16 2,0000 0,1250 + 96,250 | 1388 6 
Zion 59 7,2900 0,1236 | 95,172 | 1373 
Blei I 103,8 41,3889 0,1097 84,469 1218 
Selen 40 4,3100 0,1077. 1 82,929 1196 
Osmium 99,6 10,0000 0,1004 77,308 | 1116 
Tellur 64 6,2580 0,0978 | 75,306 1088 
Silber 108,1 10,4280 0,0964 74,218 1071 
Gold 199 19,2000 0,0961 73,997 1068 
Wismuth 106,4 9,8220 0,0922 70,994 1024 
Arsenik 75,4 5,9590 0,0792 ; 60,984 880 Re. 
Phosphor 31,4 1,7500 0,0557 42,889 } 649 2 
Antimon 129 6,7010 9,0519 39,963 576 
Natrium 232 0,9722 | 0,0419 32,263 466 
Uran 217 9,0000 0,0415 31,955 461 
Iod 126 4,9480 0,0393 30,261 437 1 
Brom 78,4 2,9800 0,0380 29,260 422 ‚\ 
Chlor 35,4 1,3333 0,0376 .. 28,952 418 1 
Kalium 39,2 0,8650 0,0221 17,017 }. 245 
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Aus der Uebersicht dieser Tabelle ergibt sich folgendes: 1) Ein glei- 
ches Maals verschiedener starrer und tropfbarer Stoffe enthält eine sehr 
verschiedene Zahl von Atomen. Wenn 1 Cubikzoll Wasserstoffgas1.x 
At. Wasserstoff hält, so hält 1 Cubikz. Kalium 245 . x At. Kalium und 
1 Cubikz. Diamant 6481 . x At. Kohlenstoff, Von allen starren und tropf- 
baren einfachen Stoffen zeigt das Kalium die kleinste, der Kohlenstoff 
die grölste (fast 27 mal so grolse) Atomzahl. Diese grofse Verschie- 
denheit der Atomzahl ist wahrscheinlich zu erklären: a) aus der ver- 
schiedenen Grölse der Atome. Je schwerer und also auch je gröfser die 
Atome, desto weniger können bei gleich grofsen Zwischenräumen in einem 
bestimmten Raume Platz haben. Dieses ist vielleicht eine der Ursachen, 
warum das mit dem gröfsten Atomgewicht begabte Uran eine so kleine 
Atomzahl hat; warum das Natrium, dessen Atomgewicht fast doppelt so 
klein ist, als das des Kaliums, eine fast doppelt so grofse Atomzahl 
zeigt; und auch die grolse Atomzahl des Kohlenstoffes ist zum Theil von 
der geringen Grölse seiner Atome abzuleiten. — b) Aus der verschiede- 
nen Anziehung (Cohäsion) der Atome gegeneinander. Gerade der här- 
teste Körper , der Diamant , hält bei gleichem Volum die gröfste Zahl 


_ von Atomen; entweder ist seine grofse Cohäsion die Folge der grofsen 


Annäherung der Atome, oder diese grofse Annäherung ist Folge der 
grolsen Cohäsion, oder wohl: die grolse Anziehung seiner Theilchen 
untereinander und zugleich die hierdurch bewirkte grofse Annäherung 
derselben ist der Grund von dem grofsen Zusammenhalt und der grofsen 


' Härte des Diamants. Auch die übrigen Stoffe folgen sich ungefähr in der 


Ordnung ihrer Cohäsionen, und das weiche Kalium beschliefst die Reihe. — 
c) Aus der verschiedenen Anziehung der Atome gegen die Wärme. Je gröfser 
diese, desto mehr Wärme häuft sich in den Zwischenräumen an, desto mehr 
werden die Atome hierdurch auseinander gehalten. Mit dieser gröfseren An- 
ziehung zur Wärme ist auch die Neigung der Stoffe, mit ihr elastische Flüs- 
sigkeiten zu bilden verknüpft. So besitzen die fixeren, also mit der ge- 
ringsten Anziehung zur Wärme begabten Stoffe, wie Kohlenstoff und die 
fixeren Metalle eine gröfsere Atomzahl, als Schwefel, Selen, Phosphor, 
Iod, Brom, Chlor und die flüchtigen Metalle. Nur das füchtige Zink und 
das feuerbeständige Uran, Gold, Silber und Osmium machen eine Aus- 
nahme. So nimmt auch, wie sich unten (bei Wärme) zeigen wird, die 


' spec, Wärme der Körper bei gleicher Atomzahl zu im Verhältniss, als 


sie bei gleichem Volum weniger Atome, also grölsere Zwischenräume 
enthalten. — Uebrigens beweisen sowohl die bemerkten Ausnahmen, als 
auch andere, dass die genannten 3 Ursachen, nämlich Atomgröfse, Co- 
häsion und Anziehung zur Wärme nicht die einzigen sind, welche auf 
die Atomzahl Einfluss äufsern. 


2. Viele sich analoge Elemente zeigen ungefähr eine gleiche Atom- 
zahl, 2. B. Nickel, Mangan, Kobalt und Eisen (von welcher die des 


; Diamants die doppelte ist); — Platin, Palladium und Rhodium; — Titan 
' und Chrom; — Scheel und Molybdän. — Silber und Gold; — Phosphor 


und Antimon; — Iod, Brom und Chlor; — auch kommen bei analogen 
Stoffen einfache Multipla der Atomzahl vor; die des Kupfers ist unge- 
fähr das Doppelte von der des Quecksilbers; — die des Zinks das Dop- 


ı pelte von der des Bleis; — die des Arseniks das 14fache von der des 


Antimons; — die des Natriums beinahe das doppelte von der des Kalıums. 


3. Bei Vergleichung der Atomzahl eines und desselben Stoffes in sei- 
nem gasförmigen (Spalte 6) und in seinem starren oder tropfbaren Zu- 
stande (Spalte F) ergibt sich Folgendes: Ein Raum, welcher 1 At. Chlor 
in Gasform hält, hält von tropfbarem Chlor 418 Atome; also erfolgt 
bei seinem Uebergang aus dem Gaszustande bei 0° C. und 0,76 Meter 
Luftdruck in den liquiden eine 418 fache Verdichtung; bei Brom beträgt 
die Verdichtung 422, bei Iod 437, beı Phosphor 309, bei Arsenik 440, 
bei Schwefel 231, bei Quecksilber 1485 und bei Kohlenstoff, wenn man 


8 | Affinität. 


den Kohlenstoffdampf hypothetisch als ein 1 atomiges Gas betrachtet, 


6481. Aus diesen abweichenden Zahlen ergibt sich das Ungegründete 


des Gesetzes, welches PErsoz (Chim. molee. 254) gefunden zu haben 


glaubt, nach welchem alle einfache und zusammengesetzte Stoffe bei ' 


ihrem Uebergange aus dem elastischen in den starren oder tropfbaren 
Zustand, eine gleich starke Verdichtung erleiden sollen. Die Resultate 
der nach diesem Gesetz vorgenommenen Berechnung des spec. Gewichts 
stimmen nur desshalb scheinbar mit der Beobachtung, weil er den. Phos- 


phor- und Schwefel-Dampf als 1 atomige Gase betrachtete, und annahm, 


das spec. Gewicht des Schwefels sei durch Beobachtung nicht zu 2,00 
sondern zu 1,8 gefunden worden, so wie er beim Arsenik die ganz 
falsche Bestimmung des spec. Gewichts durch BERGMAN von 8,3 zu Grunde 
legte, die durch LAVoIsIER, GUIBOURT, KARSTEN und HERAPATA längst 
berichtigt ist. 

4. Da die starren und tropfbaren einfachen Stoffe nur selten bei 


gleichen Maafsen eine gleiche Zahl von Atomen enthalten, so kommt bei 


ihnen nicht leicht eine Verbindung nach einfachen Maafsverhältnissen vor, 
wie diese bei den elastischen Stoffen allgemein sind. Wollte man z.B. 
1 Cubikzoll Schwefel mit 1 Cubikzoll Blei zusammenbringen, so würden 
1388 . x At. Schwefel auf 1218 . x At. Blei kommen, und es ‚würden 


also, da sich beide Stoffe zu gleicher Atomzahl vereinigen, 170 ..x Abe 


Schwefel unverbunden bleiben. Aus der Tabelle ergibt sich überhaupt eine 
solche Verschiedenheit in der Atomzahl, dass auch durch Multiplication 
des Volums des einen Stoffes mit 1';, a 2, 2%, 35 4 u. s. w. keine 


genaue Verhältnisse herauskommen. Berücksichtigt RE aulserdem, dass 


dasselbe Metall, je nachdem es durch Strecken dichter gemacht ist oder 


nicht, eine verschiedene Atomzahl besitzen muss, dass sich ferner die 


verschiedenen Stoffe beim Erwärmen verschieden stark ausdehnen ‚und 
daher ein etwa bei einer gewissen Temperatur gefundenes genaues Maals- 


verhältniss bei jeder andern unrichtig werden würde, so wird. es klar, 


„ 


dass die Bestrebungen von MrınEckE (Chem. Messkunst.) und von FRERB. 1 


DE MONTIZON (Ann. Chim. Phys. 7, 7), bei starren und tropfbaren Sjoffen 
einfache Maafsverhältnisse au fzufinden, nach denensie sich vereinigen sollen, 
erfolglos bleiben mussten. 


Sogenanntes Atomvolum. — Die atomistisehe Theorie kann nicht wohl 
annehmen, ‚dass der Raum, den eine Materie einnimmt, stetig von ihr 
erfüllt ist. Denn man hat, in Uebereinstimmung ‚mit den Gesetzen der 
Schwerkraft den Atomen verschiedener Mäterien am füglichsten einerlei 
spec. Gewicht beizulegen, so dass das verschiedene Gewicht der Atome 
eine verschiedene Gröfse bedingt, z. B. ein Atom von doppeltem Gewicht 
auch ein doppeltes Volum besitzen muss. Das spec. Gewicht der Stoffe 
ist hiernach blofs von den verschieden grofsen Zwischenräumen zwischen 
den Atomen abzuleiten. Man hat sich die Atome als undurchdringlich 
und von unveränderlichem Volum zu denken, und die Ausdehnung eines 
Stoffes durch Erwärmung oder Verminderung des äufsern Druckes, so. wie 


seine Zusammenziehung durch Erkältung oder verstärkten Druck von. 


einer Erweiterung oder Verengerung der Zwischenräume abzuleiten. Dieser 
Ansicht zuwider, welche fast nothwendig aus der Annahme von. Atomen 


folgt, denken sich LE RoyEr u. Dumas (J. Phys. | 92, 409) und neuer- 


dings GRAHAM und Korr den Raum, den eine Materie einnimmt, vollstän- 
dig mit Atomen ausgefüllt, ohne alle Zwischenräume. Bei dieser Annahme 


muss das spec. Gewicht einer Materie, multiplicirt mit dem Volum eines 


Atoms das Atomgewicht geben, (denn je gröfser das spec. Gewicht eines 


Stoffes und also auch , nach dieser Ansicht, seiner Atome, und Je gröfser 
ihr Volum, desto sröfser muss ihr Gewicht sein). Umgekehrt muss man, 


da das Atomgewicht und das spec. Gewicht bekannt ist, durch Division des 
ersteren mit dem letzteren das Polum des Atoms erhalten. So gibt das 


Atomgewicht des Kohlenstoffs — 6, dividirt durch das spec. Gewicht des 
Diamants = 3,5 das Atomvolum "des Kohlenstoffs — 1,714; und das 
Atomgewicht des Kaliums == 39,2, dividir6 durch sein spec. Gewicht — 


* 
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0,865, gibt sein Atomvolum — 45,32. Vergleicht man diese Zahlen mis 
den auf Spalte D befindlichen Atomzahlen des Kohlenstoffs und Kaliums 
= 0,5833 und 0,0221, so sieht man, dass das sogenannte Atomvolum 
gerade das umgekehrte von der Atomzahl ist, denn 1,714 . 0,5833 — 
1 und 45,32 . 0,0221 == 1. Man braucht daher blofs mıt der in Spalte 
D befindlichen Atomzahl irgend eines Stoffes die Zahl 1 zu dividiren, 
um das sogenannte Atomvolum zu erhalten.. (Es bedarf wohl kaum der 
Bemerkung, dass diese Zahlen verschieden ausfallen, wenn man, stats 
das Atomgewicht des Wasserstoffes = 1 anzunehmen, das des Sauer- 
stoffes — 100 setzt, und mit diesen Atomgewichten die Berechnung vor- 
nimmt, wie dieses meistens geschehen ist). Warum das Atomvolum das 
Umgekehrte der Atomzahl sein muss, ist leicht einzusehen: Nach der 
zuerst dargelegten Ansicht, die für die richtige zu halten sein möchte, 
entsteht das spec. Gewicht durch Multiplication des Atomgewichts mit 
der Atomzahl (S. 53); also, wenn S = spec. Gewicht, & — Atomge- 
wicht, Z — Atomzahl, nach der Formel:S =& . Z. Dividirt man nun 
nach Le Rover u. s. w. das Atomgewicht G durch das spec. Gewicht, 
was nach obigem = G . Z ist, so 'erhält man das Atomvolum = 


Z _ £r Also ist das Atomvolum . das Umgekehrte von der Atom- 
zahl Z. Es ist hiernach leicht einzusehen, dass das Wort Atomvolum 
zu irrigen Ansichten und Folgerungen führen muss; man kann sich da- 
runter nichts anderes vorstellen, als 1 Atom einer Materie nebst den 
diesem Atom zukommenden und es umgebenden Zwischenräumen; da diese 
aber nach äufseren Umständen, wie Temperatur und Druck veränderlich 
sind, so ist auch das Atomvolum veränderlich. Dieses erkennt auch 
Por. BovsLLay (Ann. Chim. Phys. 43, 266, Ausz. Pogg. 19, 107, auch 
N. Tr. 23, 1,208), weicher ähnliche Berechnungen anstellte, an. Wo- 
fern man sich dieser Berechnungsweise bedienen will, ist es geeigneter, 
die atomistische Theorie ganz bei Seite zu lassen, und diesen Quotienten 
mit H. SCHRÖDER Aeguivalenten-Volum zu nennen. Wie 16 Theile Schwe- 
fel ein Aequivalent sind von 126 Theilen Iod, so ist ein Volum Schwefel, 
welches (16 : 2000) = 8 Cubikmaalse einnimmt, ein Aequivalent für 
ein Volum Iod, welches (126 : 4,048) = 25,46 solcher Cubikmaafse 
füllt; denn 1 Volum Schwefel von 8 Cubikmaals hält, da sein spec. Ge- 
wicht 2,0 beträgt (2,0 . 8) 16 Gewichtstheile und 1 Volum Iod von 
25,46 Cubikmaafs, da sein spec. Gewicht 4,346 beträgt (4,946 . 25,46) 
126 Gewichtstheile. (Bas Weitere hierüber s. bei Dichtigkeii der’ Ver- 
bindungen). 


Atomgewicht der Verbindungen. 


Die oben (S. 42) dargelegten 3 Gesetze gelten auch 
für die Verbindungen. Wenn eine Verbindung A mit einer 
Verbindung B nach verschiedenen Mengen vereinbar ist, so 
‚gibt die kleinste Menge von B, welche A aufzunehmen ver- 
mag, mit 13, 2, 3, 4 u. s. w. multiplieirt, die übrigen Men- 
gen von B, weiche etwa mit A vereinbar sind.— So nehmen 
47,2 Theile Kali im einfach kohlensauren Kali 22, im 2fach kohlen- 
sauren Kali 44 Theile Kohlensäure auf; 111,8 Bleioxyd sind mit, 9, 18, 
27 und 54 Salpetersäure verbindbar. — Fiben so findet das zweite 
Gesetz seine Anwendung; aus dem Verhältniss, nach wel- 
chem sich ein zusammengesetzter Stoff mit 2 anderen ver- 
bindet, lässt sich finden, nach welchem Verhältniss sich 
diese beiden mit einander vereinigen. — In dem Bittererdehydrat 
sind 20,7 Bittererde mit 9 Wasser und im Bittersalz mit 40 Schwefel- 
säure verbunden; und es bilden auch gerade 9 Wasser mit 40 Schwefel- 
säure die proportionirte Verbindung des Vitriolöls. — Auf diese Weise 


ı 
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lassen sich die Atomgewichte, Mischungsgewichte oder Aequivalente der 
zusammengesetzten Stoffe finden, ganz unabhängig von denen der ein- 
fachen Stoffe. Man kaun z. B. das Atom der Schwefelsäure — 1000 
setzen, und dann das des Wassers — 225, der Bittererde — 517,5, 
des Bleioxyds — 2795, da sich 1000 Schwefelsäure mit den genannten 
Mengen dieser Stoffe verbinden; da ferner diese Mengen der genannten 


Salzbasen 1350 Salpetersäure zur Sättigung brauchen , so würde diese 3 


Zahl das Atomgewicht der Salpetersäure ausdrücken. Diese Zahlen 
würden jedoch mit den bei den einfachen Stoffen gefundenen , bei denen 
der Wasserstoff — 1 oder der Sauerstoff — 100 gesetzt wurde, nicht 
in Einklang stehen. | 


Durch Addition der Atomgewichte der einfachen Stoffe, 
welche eine Verbindung bilden, erhält man, völlig der atomisti- 
schen Ansicht entsprechend, das Atomgewicht der Verbindung, 
denn das Atom einer Verbindung muss so viel wiegen, wie 
die einzelnen Atome der einfachen Stoffe, welche das zu- 


sammengesetzte Atom bilden, zusammen. — 1 At. Wasserstoff 
= 1 bildet mit 1 At. Sauerstoff = 8 1 At. Wassr =1+-8=9 
1 At. Blei —= 103,8 gibt mit 1 At. Sauerstoff —= 8 1 At. Bleioxyd —= 
111,8; 1 At. Schwefel = 16 mit 3 At. Sauerstoff —= 3.8 = 24 bil- 
det 1 At. Schwefelsäure —= 16 — 24 = 40. Daher verbinden sich 
111,8 Theile Blei gerade mit 40 Theilen Schwefelsäure, weil bei diesem 
Verhältniss 1 At. Bleioxyd auf 1 Atomi Schwefelsäure kommt. Wenn 
man 111,8 Theile Bleioxyd mit einem Ueberschuss von wasserhaltiger 


Schwefelsäure allmälig bis zum Glühen erhitzt, so verdampft der Theil 


Ami) 


der Schwefelsäure, der nicht vom Bleioxyd gebunden wird, mit dem 


Wasser, und es bleiben 151,8 Th. schwefelsaures Bleioxyd, auf 111,8 
Bleioxyd 40 Schwefelsäure haltend. Wenn man Bleiglauz , die Verbin- 


dung von 1 At. Blei mit 1 At. Schwefel mit einer hinreichenden Menge 


von Salpetersäure, welche an das Blei und den Schwefel den zur Bil- 
dung ven Bleioxyd und Schwefelsäure nöthigen Sauerstoff abtritt, bis zur 
Trockne abdampft, so bleibt dieselbe Verbindung von 111,8 Th. Bleioxyd 
und 40 Schwefelsäure, so dass sich weder durch Wasser etwa überschüs- 


sige Schwefelsäure, noch durch Essigsäure etwa überschüssiges Bleioxyd 


ausziehen lässt, weil 1 At. Blei gerade 1 At. Bleioxyd und 1 At. Schwefel 
gerade 1 At. Schwefelsäure beim Hinzufügen von Sauerstoff bildet, und 
weil sich Bleioxyd und Schwefelsäure gerade nach dem Verhältnisse von 


1 At. zu 1 At. vereinigen. Hiermit hängt zusammen, dass, wenn die 


näheren Bestandtheile solcher Verbindungen der zweiten Ordnung, wie 
schwefelsaures Bleioxyd, einen gemeinschaftlichen entfernten enthalten, 
wie Sauerstoff, die Mengen desselben in den näheren Bestandtheilen in 
einem einfachen Verhältnisse zu einander stehen und z.B. die Menge des 


Sauerstofls in der Schwefelsäure gerade 3 mal so grofs ist, als indem 


damit verbundenen Bleioxyde. BERZELIUS. 


Chemische Formeln. 


Eine chemische Formel drückt die Zusammensetzung 


einer proportionirten Verbindung nach ihren Bestandtheilen 


und deren relativer Menge durch Zeichen und Zahlen aus. 
Die Zeichen sind die in der Tafel S. 50 u. 51, Spalte B, 


befindlichen Anfangsbuchstaben, durch welche die einfachen ' 
Stoffe bezeichnet werden. Aufserdem haben mehrere , be- | 
sonders organische Verbindungen eigene Zeichen erhalten, 


z. B. Wasser — Aq.; Cyan = Cy; Weinsäure =T; Citron- 
Em ji + de 
sure = Ü; Essigsäure = A; Chinin = Ch; Morphin = M 
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u. 8. w. Die beigefügten Zahlen geben die Zahl der Atome 
an, nach welcher sich die Bestandtheile in der Verbindung 
vorfinden; steht bei dem Zeichen keine Zahl, so kommt der 
durch dasselbe ausgedrückte Stoff blofs zu 1 At. in der Ver- 
bindung vor. Die elektro-positivern Stoffe, wie Metalle und 
Salzbasen gehen in der Formel den elektronegativern, wie 
Sauerstoff und Säuren, voraus. Dieses ist zwar das entge- 
gengesetzte von der Nomenclatur, doch wäre es vielleicht 
ut, auch bei ihr, wie in den Formeln, die electropositivern 
Bestandtheile vorauszustellen. Besteht eine Verbindung aus 
näheren und entfernteren Bestandtheilen, so wird durch Puncte, 
Kommata, +Zeichen und Klammern die Art der Verbindung 
anschaulich gemacht. Da der Sauerstoff in so vielen Ver- 
bindungen vorkommt, so wird er oft durch Puncte ausge- 
drückt, die über das Zeichen des Stoffes, mit dem er 
verbunden ist, in der Zahl gesetzt werden, in welcher 
Sauerstoffatome vorhanden sind. Ebenso sind senkrechte 
Striche zur Bezeichnung der Schwefelatome über und Puncte 
unter dem Zeichen des andern Stoffes zur Bezeichnung der 
Wasserstoffatome in Anwendung gebracht. 


Das Bleioxyd ist PbO — Pb; das Kali (1 At. Kalium und 1 Sauer- 
stoff) ist KO — K; das Wasser ist HO = H; die Alaunerde (2 At. 
 Alumium und 3 At. Sauerstoff) ist ALO® = Al; die Kohlensäure ist 
ct?= C; die Kieselerde ist SiO? = Si; die Schwefelsäure ist SO3 


— S; die Salpetersäure ist NO® —= N; das Ammoniak ist NH> =N; 
_ das schwefelsaure Bleioxyd ist PbO + SO3 = PbO, SO3 = PbS$; das 
 2fach kohlensaure Kali (1 At. Kali, 2 Kohlensäure und 1 Wasser) iss 


KO +2C00°+ HO=K0,200°,HO — KÜ*?AH; das krystallisirte schwe- 
 felsaure Ammoniak (1 At. Ammoniak, 1 Schwefelsäure und 2 Wasser) 


ist NH5 + SO: + 2H0 — NH, S0°,2H0 — NSH?; der krystallisirte 


' Kalialaun (1 At. Kali, 1 Alaunerde , 4 Schwefelsäure und 24 Wasser) 
ist (KO+SO°) + (Al?O5 + 380°) + (24 HO) = K0,SO° + AN?O°, 


3805 + 24 HO = KS, Ai 85, H®*. Das Einfach-Schwefel-Kalium 


ist KS — K; das dreifach Schwefelmolybdän ist M0S5 — Mo; die Ver- 
bindung dieser beiden Schwefelmetalle nach gleicher Atomzahl ist KS+ 


MoS5 — KS, Mo8: — KMo. Eine Zahl, rechts in die Höhe eines Zei- 
‚‚chens gesetzt, gibt blofs die Atomzahl des durch das Zeichen ausgedrück- 
ten Stoffes an, z. B. bei SO® hat man 3 Atome Sauerstoff und nur 1 At. 
Schwefel zu verstehen; ist der Sauerstoff durch Puncte ausgedrückt, so 
bezieht sich die rechts oben gesetzte Zahl auf die ganze Sauerstoffver- 


bindung, z. B. bei 2fach kohlensaurem Kali KC?H sind 2 At. CO? ge- 
meint, nicht blofs 2 At. C. Eine Zahl dagegen, welche vor mehreren 
Zeichen steht, multiplicirt sie alle bis zum Zeichen, zum Komma oder, 
wenn die Zahl vor einer Klammer steht, bis zum Schlusse der Klainmer. 
So bedeutet 6 PbO — NO° oder 6 Pb0O,NO> die Verbindung von 6 At. 
Bleioxyd mit 1 Salpetersäure; und KCI + 4HgCl + 4HO oder KC], 
4 Hg Cl + 4HO die Verbindung von 1 At. Chlorkalium mit 4 At. Chlor- 
quecksilber und 4 Wasser. — Manche Chemiker setzen, statt rechts 
oben, die Zahl rechts unten, z.B. Schwefelsäure — SO?’, weil bei allge- 
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braischen Formeln eine Zahl rechts oben eine Potenz ausdrückt; doch 
ist. eine Verwechslung der algebraischen Formeln mit den chemischen 
nicht zu befürchten und die Zahl rechts. oben ist bequemer zu lesen. 


Stöchiometrische Berechnung. ' 


Je mehr Atome. eines Bestandtheils in einer Einen | 
Verbindung vorhanden sind, und je schwerer die Atome, 
desto mehr muss die Menge des Bestandtheils in der Ver- 
bindung betragen. Daher wird die Menge (M) der Be- 
standtheile in einer gegebenen Menge (z.B. in 100 Theilen) 
einer Verbindung bestimmt durch Multiplication der Zahl der 
Atome (Z) eines jeden Bestandtheils mit dem Atomgewicht | 
(G). Hieraus ergeben sich folgende 3 Formeln: 


M M 

Die erste Kormel findet ihre Anwendung, wenn man 
die Menge der in irgend einer Menge einer Verbindung 
enthaltenen Bestandtheile erfahren will. Man multiplieirt 
das Atomgewicht eines jeden Bestandtheils mit der Zahl der | 
Atome, welche von ihm in das zusammengesetzte Atom ein- 
ehen, addirt die so erhaltenen Gröfsen und erhält so eine 
Ba (das Atomgewicht der Verbindung), von der man 
weils, wieviel. hierin jeder Bestandtheil beträgt, worauf 
durch den Dreisatz ihre Menge für jede andere en der 
Verbindung gefunden werden kann. | 


Wie viel betragen die Bestandtheile des schwefelsauren Bleioxyds | 
(PbO, 803) in 100: Theilen? PbO ist 103,8 +8 = 111,8; SO: ist | 
16 +24 = 40; also ist PbO — S0° — 111,8 + 40 = 151,8. So | 
weiss man, dass 151,8 Theile schwefelsaures Bleioxyd enthalten an | 
näheren Bestandtheilen: 111,8 Bleioxyd und 40 Schwefelsäure; an ent- 
fernteren 103,8 Blei, 16 Schwefel und 32 Sauerstoff. Wenn nun 151,8 
Theile schwefelsaures Bleioxyd enthalten 111,8 Bleioxyd, so enthalten 
100 (151,8 : 111,8 = 100 :,73,65) 73,655 ebenso gibt (151,8:40 — | 
100 : x) 26,35 Procent Schwefelsäure; (151,8: : 103,8 = 100 : x) 
68,38 Procent Blei; (151,8 : 16 — 100 : x) 10,54 Procent Schwefel 
und (151,8 : 32 = 100: :x) 21,08 Proc. Sauerstoff. — Wie. viel be- 


trägt in 85 Theilen Morphin (C°>N H?°06) jedes der 4 Elemente? 
35 At. Kohlenstoit wiegen 35.6 — 210; 1 At. Stickstoff 14; 20 At 


Wasserstoff 20 .. 1 = 20; 6 At. Sauerstoff 6 .S = 48; 210 + 14 | 


+ 20 + 48 = 292; 292 : 210 = 85 :x gibt in 85 Theilen Mor- 


phin 61,13 Theile Kohlenstoff, 292 : 14= 85 : x gibt 4,08 Stickstoff; 
‚292 : 20 — 85 : x giebt 5,82 Wasserstofl; 292 : 48 = 85 : x gibt ! 


413,97 Sauerstofi. 


Auch dient die erste Formel, um zu finden, wieviel von 
einem einfachen oder zusammengesetzten Stoffe nöthig ist, 
um eine gewisse Menge eines andern in eine bestimmte Ver- | 


bindung zu verwandeln, oder um eine gewisse Menge einer 


Verbindung zu zersetzen. — Wie viel Schwefel brauchen 135 Theile 


Kupfer, um Halbschwefelkupfer zu bilden® Im Halbschwefelkupfer, CwS 


kommen 2 . 31,3 — 63,6 Kupfer auf 16 Schwefel; wenn also 63,6 Th. 


Kupfer 16 Schwefel brauchen, so sind für 135 Th. Kupfer 33,96 Th, 
Schwefel nöthig (63,6 16135 : 33,96).-- Wie viel Vitriolöl braucht 


=D Be 


\ 


Stöchiometrie. 63 


man zur Zersetzung von 79 Theilen salpetersaurem Kali, so dass 2fach 
| schwefelsaures Kali entsteht, während die Salpetersäure entweicht? Im 
| salpetersauren Kali,ist 1 At. Kali (KO) = 39,2 +8 = 47,2 mit 1 At. 
| Salpetersäure (NO°) =14-- 40 = 54 verbunden; also ist das Atomge- 
| wicht des salpetersauren Kalis 47,24 54 = 101,2. Das WVitriolöl 
| (SO:HO) hält 1 Atom Schwefelsäure = 16 +- 3.8 = 40 und 1 At. 
| Wasser = 1 +8 9; also ist das Atomgewicht des Vitriolöls = 40 
ı+92=49. Da sich 2 At. Schwefelsänre mit 1 At. Kali vereinigen 
‚ sollen, so sind auf 1 At. oder 101,2 Theile salpetersaures Kali (worin 
47,2 Kali) 2 At. oder 2. 49 = 98 Th. Vitriolöl (worin SO Schwefel- 
' säure) nöthig, und wenn also 101,2 Th. salpetersaures Kali 98 Vitriolöl 
brauchen, so brauchen 79 salpetersaures Kali 76,5 'Th. Vitriolöl. 


| Mittelst der zweiten Formel findet man das Atomee- 
wicht der Stoffe, wenn die relative Menge, nach welcher 
sie in einer Verbindung enthalten sind, bekannt und die An- 
, zahl der Atome, nach welcher sie in die Verbindung ein- 
‚, gehen, nach Wahrscheinlichkeitsgründen festgesetzt ist. — 
‚ Hat man in 100 Th. seleniger Säure 71,43 Th. Selen und 28,57 Th. 
Sauerstoff gefunden, und nimmt man als wahrscheinlich an, sie enthalte 
‚ 1 At. Selen auf 2 At. Sauerstoff’, so hat man, um die von der Formel 2 
, vorgeschriebene Operation auszuführen, die relative Menge eines jeden 
Stoffes mit der Atomzahl zu dividiren: 


Mı.Zzea'@ 
Se 71,43 :1 — 71,43 
0 28,57 :2 = 14,285 


Hiernach wäre das Atomgewicht des Selens 71,43, wenn das des Sauer- 
stofls — 14,235 gesetzt würde; da es aber = 8 angenommen wird, so 
hat, man 14,285 : 71,43 — 8 : 40; setzt man das Atomgewicht. des 
' Sauerstoffs —= 100, so hat man 14,285 : 71,43 — 100 : 500. Hier- 
nach ist das Atomgewicht des Selens 40, wenn das des Sauerstofls — 
8 und es ist 500, wenn das des Sauerstoffs = 100 gesetzt wird. 


'- Durch die dritte Formel ermittelt man, nach welcher 
Zahl der Atome, die Bestandtheile verbunden sind, wenn 


ihre relative Menge und ihr Atomgewicht bekannt ist. — 
Wenn 100 Th. Salpetersäure 25,926 Stickstoff und 74,074 'Th. Sauer- 
stoff halten, und das Atomgewicht des Stickstoffs auf 14, das des Sauer- 
 stofls auf S gesetzt ist, nach welcher Atomzahl sind Stickstoff und 
Sauerstoff verbunden? Nach der Formel gibt die relative Menge, durch 
das Atomgewicht dividirt, die Atomzahl, also: 


M:6>=722 
N 25,926 : 14 = 1,852 
0 74,074: 8 — 9,260 


Hiernach sind je 1,852 At. Stickstoff mit je 9,260 At. Sauerstoff ver- 
einigt. Dieses complicirte Verhältniss lässt sich hier, wie in den meisten 
übrigen Fällen, dadurch reduciren, dass man die Atomzahl des Stofls der 
bei obiger Berechnung den kleinsten Quotienten gibt, — 1 setzt, und 
daher mit diesem Quotienten die gröfseren dividirt. Es verhält sich 
1,852 : 9,260 —= 1:5, oder, da sich 1,852 At. Stickstoff mit 9,260 At. 
Sauerstofl vereinigen, so vereinigt sich 1 At. Stickstoff mit 5 At. 
Sauerstofl. 

Der Feldspath hält in 100 Th. 16,65 Kali, 18,14 Alaunerde und 
65,21 Kieselerde; wieviel Atome dieser 3 Stoffe hält er? Hier sind zu- 
erst die Atomgewichte dieser 8 näheren Bestandtheile zu berechnen: 
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K 39,3 2 Al 27,4 Si 14,8 
0 8 30 24 20 16 
Kali 47,2  Alaunerde 51,4 Kieselerde 30,8 
M+-2,@ aA 2% 
Kali . . 16,65 : 47,2 = 0,3538 
Alaunerde 18,14 : 51,4 = 0,3528 
Kieselerde 65,21 : 30,8 = 2,1172 


0,3528 : 0,8528 : 2,1172 = 1:1:6, also 1 At. Kali, 1 Alaunerde 


und 6 Kieselerde, wohl auf folgende Weise vereinigt: 
(K0, 3 SiO?) + (Al?0°, 3 SiO?). 


In manche Verbindungen , besonders in viele organische, gehen alle 
Stoffe mit mehr als 1 At. ein, und man erhält dann durch Division der 
sröfseren Quotienten mit dem kleinsten falsche Brüche, welche erst dann 
verschwinden , wenn man die Atomzahl des Stoffes, der den kleinsten 


Quotienten gibt, auf 2, 3, 4 u. Ss. w. setzt. Die trockene Benzoesäure | 
hält z.B. in 100 Th. 74,34 Kohlenstoff, 4,42 Wasserstoff und 21,24 


Sauerstoff: 

MG er zZ 
C 74,336 : 6 = 12,390 
H 4,425:6— 4,425 
0 21,239 :8 = _ 2,655 


2,655 : 4,425 : 12,390 — 1: 1,66 ..:4,66 .., und, mis 3 multipli- 
cirt, —= 3:95:14; also hält die trockene Benzoesäure 3 At. Sauerstoff, 


5 Wasserstoff und 14 Kohlenstoff. 


Um bei diesen stöchiometrischen Arbeiten der Mühe der 
Berechnung durch den Dreisatz zu überheben, hat Wor- 
zaston (Ann. Phil. 4,176; vgl. auch Schw. 14, 126) die 
schon früher bekannten logarithmischen Rechnenstäbe zu 
diesem Behufe eingerichtet, und als chemische Aeguivalen- 


tenscalen eingeführt. — Auf einem, in der Mitte eines schmalen 
Brettes der Länge nach auf und ab beweglichen Schieber finden sich die 
Zahlen 10 bis 500 in Entfernungen, die ihren Logarithmen entsprechen, 


so dass zZ. B. der Raum zwischen 10 und 11 so grols ist, wie der zwischen 
100 und 110. Rechts und links vom Schieber sind auf das Brett die 
Namen der einfachen Stoffe und ihrer wichtigeren Verbindungen an den 
ihrem Atomgewicht entsprechenden Stellen aufgezeichnet. Wenn sich der 
Schieber ganz im Brette befindet, d. h. weder oben, noch unten hervor- 
ragt, so steht bei 10 auf dem Schieber 1 At. Sauerstofl auf dem Brett; 
bei 11,25 auf dem Schieber 1 At. Wasser auf dem Brett; ebenso bei 
12,5 stehen 10 At. Wasserstoff; bei 20 stehen 2 At. Sauerstoff und 1 At. 
Schwefel; bei 30 stehen 3 At. Sauerstoff; bei 40 stehen 4 At. Sauerstoff; 


bei 50 stehen 5 At. Sauerstofi und 1 Schwefelsäure; bei 130 steht Blei, 


bei 140 steht Bleioxyd , bei 190 steht schwefelsaures Bleioxyd u. s. w. 


So lässt sich bei dieser Stellung des Schiebers sehen, dass 190 Th. schwe- 


felsaures Bleioxyd 140 Bleioxyd und 50 Schwefelsäure, oder dass sie 


130 Blei, 20 Schwefel und 40 Sauerstoff enthalten, denn es ist voraus- 
gesetzt, dass mau die Atomzah! der Bestandtheile kennt. Will man nun 
wissen, wieviel die Bestandtheile in 100 Th. schwefelsaurem Bleioxyd be- 
tragen, so stellt man den Schieber so, dass sich die Zahl 100 genau beim 
schwefelsauren Bleioxyd befindet, wo sich dann bei den Bestandtheilen 
die entsprechenden Zahlen finden. Auf diese,und andere Weisen gewährt 


die Aequivalentenscale (die man auch in Gestalt einer Scheibe, mit einem 


beweglichen Kreise, der.den Schieber. vertritt, eingerichtet hat) mannig- 
fache"Anwendung. Da jedoch die Zahlenbrüche an den Abtheilungen des 
Schiebers nicht so genau taxirt werden können , wie man sie durch die 
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| ‚erechnung erhält, da ferner die Zahl der einfachen Stoffe und ihrer 
WVerbindungen so grofs ist, dass ihre Namen nicht alle auf dem Brette 
Platz finden, und daher die Aufsuchung derselben oft mehr Zeit kostet, 
als die Berechnung, so hat sich der Gebrauch der Aequivalentenscala 
nicht sehr verbreitet. 


[% Qualitätsänderung der Stoffe bei ihren chemischen Verbindungen. 


Da bei der chemischen Verbindung aus heterogenen 
‚Stoffen eine homogene Masse entsteht, so ist hiermit noth- 
wendig eine Abänderung der Kigenschaften der Bestand- 
theile verknüpft. Diese Abänderung ist bei den loseren Ver- 
bindungen sehr unbedeutend, und beträgt oft nur gerade so 
viel, als nöthig ist, um die Verschiedenartig.keit der Bestand- 
theile verschwinden zu machen. So verliert das Kochsalz bei 
‚seiner Auflösung in Wasser seinen: festen Zustand und er- 
‚theilt dem Wasser seinen salzigen Geschmack und ungefähr 
ein mittleres spec. Gewicht. Dagegen weichen die Eigen- 
‚schaften: einer innigen Verbindung fast in jeder Beziehung 
von denen der Bestandtheile ab. Der geschmacklose Sauer- 
‚stoff liefert mit dem fast geschmacklosen Schwefel die höchst 
sauere und ätzende Schwefelsäure; der feste Kohlenstoff 
mit dem festen Schwefel den flüssigen Schwefelkohlen- 
‚stoff; das graue Quecksilber mit dem gelben Schwefel den. 
rothen Zinnober u. s. w.. Wiewohl alle Stoffe, die zu einer 
Verbindung zusammentreten, auf die Eigenschaften derselben 
/einen Einfluss ausüben, so ist dieses doch in verschiedenem 
‚Grade der Fall; der eine Bestandtheil trägt mehr dazu bei, 
‚der Verbindung ihren bestimmten physikalischen und che- 
mischen Charackter zu ertheilen, als der andere, der eine 
ist formender als der andere, welcher mehr als Grundlage 


Idient. — So sind die Metalle mehr als Grundlagen, die nicht metal- 
lischen Stoffe, und vor allen Dingen Sauerstoff, Wasserstoff, Fluor, 
Brom, Iod, Selen und Schwefel mehr als formende Principien zu betrachten. 
(Erstere bringen, wenn sie ein bedeutendes spec. Gewicht besitzen, vor- 
züglich dieses in die Verbindungen; letztere dagegen heben gewöhnlich 
|den.Metallslanz, die Undurchsichtigkeit, die leichte Leitungsfähigkeit 
‚für Elektricität und Wärme, wodurch die Metalle ausgezeichnet sind, 
auf, und ertheilen ihnen einen bestimmten chemischen Charakter, z. B. 
‘den der Säuren und den der Salzbasen. Die Verbindungen des Sauer- 
stoffs mit Metallen haben mehr Aehnlichkeit untereinander, desgl. die 
Chlormetalle , die Schwefelmetalle u. s. w. als die Verbindungen eines 
und desselben Metalls mit Sauerstoff, Chlor, Schwefel u. s. w. 


a. Dichtigkeit. 

‚, In den meisten Fällen nimmt die Verbindung einen klei- 
neren Raum ein, als die Bestandtheile zusammen vor ihrer 
Verbindung; es tritt meistens Verdichtung ein; seltner er- 
‚folgt umgekehrt Ausdehnung, eder auch keines von beiden. 
@. Verhältniss der Dichtigkeit elastisch-flüssiger Verbindungen zu der 
| Dichtigkeit ihrer elastisch-flüssigen Bestandtheile. he 

' Die meisten Verbindungen erfolgen unter Verdichtung 
and zwar immer nach einfachen Maafsverhältnissen; mehrere 
Gmelin, Chemie B. I. \ 5) 
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ohne Volumänderung, so dass die N denselben 
Raum einnimmt, wie die Bestandtheile vor, der CE | 
und dass sie genau das mittlere spec. Gewicht der Bestand- 
theile besitzt; nur eine Verbindung gasförmiger Stoffe ist | 
bekannt, bei welcher Ausdehnung erfolgt. | 


Folgende Tabelle macht diese Verhältnisse anschaulich. Die erste | 
Abtheilung begreift die Fälle, in welchen keine Volumänderung eintrittz | 
die zweite die mit Verdichtung, die dritte den mit Ausdehnung verbun- 
denen. Von organischen Verbindungen, deren Voiumverhältnisse an 
einem andern Orte ausführlich betrachtet werden sollen, sind hur wenige | 
aufgenommen. | 


Spalte A. Namen der Verbindungen. 
B. Ihre chemische Formel. 
C. Die Zahl der Maalse, wonach sich die Stoffe vereinigen. | 
D. Die Summe’ dieser Maaflse, oder das Volum der Bestandtheile vor ) 
der Verbindung. ZU 
E. Die Zahl der Maalse, welche die Stoffe nach ihrer Verbindung 
einnehmen. / Jl 
F. Das Atomgewicht der Verbindung. wi 
-&. Das spec. Gewicht der Verbindung; das der Luft = 1 gesetzt. Mi 
- H. Der Quotient, durch Division des spec. Gewichts mit dem Atom-| 
gewicht erhalten, oder die Atomzahl. N 
1. Die reducirte Atomzahl, in 1 Maafs Wasserstoffgas 1 . x Atom 
Wasserstoff angenommen. 


Die Spalten F, €, H, I kommen mit den Spalten B, C, D,E der 
Tabelle 8. 54 überein, und gestatten daher Vergleichungen. Aa. 


Da das spec. Gewicht mehrerer in den hier aufgezählten Verbindungen. 


4 


A B C an FIG|,H2]I1I 

| | At. | Spec. | At. = 

Formel Maaflse |Gew.| Gew. | zahl] 

ls ER 

Hydriod JH HJ,IH erst 4 
Hydrobrom [Br 4Br,1H 219 J 
Hydrochlor. CH  j1Ch,1H lg: 8 
Hydrocyan CyH 4Cy;,iH 212 3 
Bromeyan CyBr 1Cy,!Br 212 4 
Klücht. Chlorcyan Cycl TOYS 108 3 
Stickoxyd | No? IN,1O 212 $ 
Hydriodphosph.Wass. |PH®,JH |1PH3,1JH | 2]2 I ki 


Dichügkeit der Verbindungen. 


un rn 


Hydrobromphosph. W.|PH>, BrH|iPH?, 1BrH 


 Hydrochlor-Ammon. 
 Hydrocyan-Ammon. 
%fach Hydrothionamm. 
4fach kohlens. Ammon. 


Schweflige Säure 
Selenige Säure _ 
Hydrothion 
Hydroselen 
Hydrotellur 
Schwefel-Kohlenstoff 
Phosphorwasserstoff 
Arsenikwasserstoff 
öfach Chlorphosphor 
Iodarsenik 
Chlorarsenik 

öfach Chlorantimon 
Wasser 

Kohlenoxyd 
Stickoxydul 
Untersalpetersäure 
Chloroxyd 

Halb Brom-Queksilber 
Halb Chlor-Quecksilb. 
Schwefelsäure 

ı öfach Chlorphosphor 
Ammoniak 
 Chlor-Boron 
Fluor-Boron 

ı Kohlensäure 

' Phosgen 

' Chlor-Schwefelsäure 
‚ 4fach Iod-Quecksilber 
1fach Brom-Quecksilb. 
‘ 4fach Chlor-Quecksilb. 
| Chlorwismuth 

Cyan 

' Chlor-Silicium 

' Fluor-Silieium 
Chlor-Titan 

ı 2fach Chlorzinn 

' Sumpfgas 

ı Festes Chlorcyan 
Salpetersäure 

‘ Arsenige Säure 

‘ Halb Chlor-Schwefel 
; Oelbildendes Gas 

; Eisessig 


; Schwefel=iuecksilber 


B | Ü DEF & H |1I 
At. | Spec. | At. |2 
Formel | Maafse  |Gew.| Gew. | Zahl E 
| S 
2|2|113,8) 1,9060/0,0168| 
NH3,CIH INHSJACIH 2|2| 53,4| 0,8900|0,0167| 3 
NH’,CyH|1NH°’,1CyH| 2|2| 44 | 0,7700 0,0175 ı 
NH’,3SH/ANH?,1SH | 2|2| 51 | 0,884010,0173| 4 
NH3,CO? ONH:, 100? | 3|3| 39 | 0,9000/0,0231| $ 
|SO? 18,60 2716| 32 | 2,2186/0,0693|4 
Se0? 178e,60 716] 56 | 4,0000/0,071411 
ISH 18,6H 7216| 17 4, 1786/0,0698|1 
SeH 1?8e, 6H Io. 1% »2950|0,0681 14 
TeH 1? Te; 6H 1716] 65° 4, 4900/00694 |4 
Cs? 320,18 ı4|8) 38 8, 6345 0, 0693]1 
PH? 1P,6H 2714| 34,4 4,1940 0,0346 H 
AsH’ 1As,6H 714 78, 2] 2,6950|0,0345) 4 
pol’ 1P ‚6C1 714 137, 6 4, 8765|0,0355| 3 
Ast;  |1AS,6J 714 |453,9116,1000|0%0355| & 
AsCl® J1As,6C1 1 7]4]181,4 6,3006 0,0347 &: 
Spcl® 128b,6C1 | 714 |235;2| 7,8000|0,0331| & 
HO 2H,10 3/2! 9 | 0,6239|0,0693|1 
co 27C,10 312| 14 | 0,9709 0, 069314 
NO 2N,iO 3le2| 22 | 1,5252|0, 069314 
NO* 1N,20 312] 46 | 1,7200l0, ‚0373| 4 
c1o° 101,20 3|2| 67,4| 2, ‚33650, 0347| & 
He’Br |2Hg,1Br 3 121281,2 10,1400 0,0860] & 
Hg?Cl :|j2Hg,1Cl 3121238,2] 8,3500|0,0350| 3 
so? 18,90 10|6! 40° | 3,0000|0,075011 
pc!’ 1P,10C1 11 | 6 |208,4 4,8500|0,0233] 
NH’ 1N,3H 4121| 17 0, 5893/0,0346| 3 
BCI’ 1?B,3Cl 4121116,7 3,9420|0,0338| £. 
BF’ 128,32 F 412] 66,6] 2, »3124|0,0342) 4 
co? 1? 0,10 2jıl 22 1 75252 0,0693]1 
C0,C1 160, 1c1 211} 49,4 3, „4249|0,0693|4 
so?,cl 1s0%,1Cı [211] 67, 4, 665010, ’069314 
HgJ 1Hg,1J 214 1227,4 15, 900010,0699] 1 
HgBr j1Hg,1Br 2111179,8 12,1600 0,0676 1 
HsCl 1Hg,1C1l 2111136,8] 9 ’8000/0,0716/4 
Bi?Ch 22 B1,3C1 512313 |11, ‚3500 0,0356] 3 
NO? 1N,2 ?C 8l11 26 |1 >8026 0,069311 
Sich 1 2Si,2C1 311] 85,6] 5 9390 0,0693|4 
SiF? 128i,2?F | 3|1| 52,2 3,6050 0,069014 
Tice +? Ti,2C1 | 3|1| 9,3) 6,8360/0,074611 
SnCl? |1?8n,2C1 | 3|411129,8 9,1997 0, >0708|1 
CH‘ 22 C,4H 6|2| 16. | 0,5546|0, °0347| ı 
Cy’cl’ 30y,301 6.121184,2| 6, ‚39000, »0347| } 
NO® 2N,50 712] 54 23, 7422|0, ’069311 
As0® |1As,30 411] 99,2]13, ’8500|0,1396|2 
S°Cl 225 alıl 672 4,7000 0,0696 1 
CH‘ 47C,4H sl2| 28° | o ‚9706|0,0347 4 
C°H‘0* 60 2,7400,0, 0457| ? 
HgS 6Hg,1S 7191117,4| 5,5100) 0,0469 3 
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Aus dieser Tabelle ergibt sich Folgendes: 

1. Die Verbindungen sind im elastisch flüssigen Zustande ausgedehn- | 
ter, enthalten bei gleichem Volum eine geringere Zahl von Atomen, als 
die einfachen Stofle. Während die Gase der letzteren 6,2 u. 1 atomige | 
sind, so kommt bei den zusammengesetzten Gasen kein 6 atomiges vor, 


sondern sie sind: 

a) 2 atomige; blofs die arsenige Säure. ı 

b) 1 atomige ; das Wasser, das Stickoxydul, die meisten Sauerstofl- 
säuren, die schwächeren Wasserstoffsäuren, wie Hydrothion, mehrere 
Einfach- und Zweifach-Iod-, Brom- und Chlor-Metalle. 3 

c) 2 atomige; der Zinnober und der Eisessig. "an 

d) $ atomige; das Chloroxyd, die Untersalpetersäure, die stärkeren 
Wasserstoffsäuren, wie Hydrochlor, das Ammoniak, die Verbindungen 
von 3 At. Wasserstoff, Iod, Brom oder Chlor mit 1 At. Phosphor, Boron 
oder Metall und die von 4 At. Brom oder Chlor mit 2 At. Quecksilber. 

e. + atomige; das trocken einfach kohlensaure Ammoniak, der 
5 fach Chlorphosphor. 

£. } atomige. Verbindungen von Wasserstoffsäuren mit Ammoniak und | 
mit Phosphorwasserstoff. 

Es bedarf wohlkaum der Bemerkung, dass unter einem zweidrittel-, 
halb-, drittel- oder viertel-atomigen Gase kein solches zu verstehen 
ist, welches zwei-drittel, halbe, drittel oder viertel Atome hält, sondern 
ein solches, von welchem 1 Maafs nur 3, 35 3 oder 4 so viel Atome | 
hält , wie ein gleiches Maals Wasserstoffgas. — Es scheint, dass die 
gröslere Menge von Atomen, die in einem zusammengesetzten Atom verei- 
nigt ist, eine gröfsere Menge von Wärme bindet, welche das zusammen- 
gesetzte Atom mit einer gröfseren Hülle umgibt. | 

2. Das Volum der Bestandtheile steht zu dem der Verbindung in 


folgenden Verhältnissen: | 
1 Maafs A bildet mit 1 Maafs B 2 Maals AB, also: | 


1 a U 
Hierher gehören die 12 ersten Beispiele der Tabelle. | 
5 0 A Erde ALS Dekemuuutl un 3 DE © Kohlensäure, Phosgen, Einfach Iod- Brom-, 
und Chlor- Quecksilber. | ; er 
a N Einfach kohlensaures Ammoniak. | 
1+ 2:2= 5:2. Wasser und die 6 folgenden Fälle. 
1+ 2:1= 3:1. Cyan und die 4 folgenden Fälle, wofern die hypo- 
thetisch ängenommenen Maafsverhältnisse die | 
wahren sind. | | | 
s + : : 3 nn 4 i 3. Schwefelkohlenstoff, in derselben Voraussetzung. 
+ Er IHR L er nebst den 2 folgenden hypothetischen 
ällen. | 
en Fe Be Halbcehlorschwefel, arseni A | 
41+ 6:9= 7:9. Zinnober. > TS ER 2 
| 1 z ; j == { “ BETA Pets und die 4 folgenden Fälle. E 
ea er ee 5 sphor-Wasserstoff und die älle. 
1 a N - ; era ir : nn Schwefelsäure. | ‚R oc lern 
:6 = 11:6. Fünffach-Chlorphos ri - A 
2+ 3:2 = 5:2. Chlorwismuth . EI f 
TER HS. Salpetersäure ? 
3 + 3:2 = 6:2 Festes Chlorcyan. 


ß. Verhältniss der Dichtgikeit der starren ode üssi SR. 
3 Bee r tropfbar flüssigen Ver- 
bindungen zu der Dichligkeit ihrer starren Bi kin Plüssigeh 
\ | 


Bestandtheile. 


Es ist kein Fall bekannt, in welchem’ die Verbind 
fester oder tropfbarer Stoffe ohne Volumänderung wor sich | 
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geht. Meistens tritt Verdichtung ein; sehr selten Ausdeh- 
nung, und zwar eine sehr schwache bei der Verbindung des 
" Iods mit Kalium, Blei, Quecksilber oder Silber, des Schwe- 
fels mit Arsenik (zu rothem Schwefelarsenik )J, Kupfer (zu 
Halb-Schwefelkupfer ), oder Kadmium, Karsten, BouLLay, 
und des Bleis mit Zinn, Gold oder Platin, Kuprrer, und eine 
starke bei der Verbindung des Kohlenstoffs (von 3,5 spec. 
Gewicht) mit Schwefel (von 2,0 spec. Gew.) zu Schwe- 
‚felkohlenstoff (von 1,272 spec. Gewicht). Aber bei dieser 
Verdichtung oder Ausdehnung zeigt sich, wie sich dieses auch 
aus den S. 55. angeführten Gründen erwarten lässt, kein so ein- 
faches Verhältniss, wie es bei den Verbindungen in Gasgestalt 
allgemein statt findet. Dass jedoch ein gewisses, annähern- 
des Verhältniss zwischen der Dichtigkeit der Bestandtheile 
“und der der Verbindungen 'im nicht elastischen Zustande 
‚ obwaltet, geht aus den Arbeiten von Le Rover u. Dumas, 
 Herararn (Phil. Mag. 1824 Nov. 321; Ausz. N. Tr. 11, 
164), Pol. Bournay (Ann. Chim. Phys. 43, 266, auch 
Pogg. 19, 10%, auch N. Tr. 23, 1,208), Karsten, An- 
MERMÜLLER, H. Kopp und vorzüglich H. ScHhröner hervor. 


Zur Veranschaulichung dieser Verhältnisse ‘'diens die folgende Ta- 
belle, welche ich jedoch nicht der Volumtheorie von Korp und SCHRÖDER, 
sondern der Lehre von der Atomzahl gemäfs, entworfen habe: 


Spalte A. Namen der Verbindung. — B. Formel. 


C. Atomgewicht. — D. Spec. Gewicht im starren oder tropfbaren 
- Zustande, das des Wassers — 1 gesetzt. | 


E. Nennt den Beobachter des spec. Gewichts, und zwar bedeutet: 
Bg: Bergman; Bk: Brooke; Bl: Boullay; Bt: Breithaupt; Bu: Bucholz; 
By: Bussy: Bz: Berzelius; Dm: Dumas; Dt: Dalton; Dv: Davy; Ek: 
- Eckeberg; Fd: Faraday; Gb: Guibourt; GL: Gay Lussac; Gk: Glocker; 
Hd: Haidinger; Hf: Hoffmann; Hr: Herapath; Ke: Kersten; Kf: Kup- 
fer; Kn: Karsten; Kp: Kopp; Kw: Kirwan; Ld: Leonhard; Ms: Mohs; 
° Mt: Mitscherlich; Ne: Neumann; Ni: Niemann; Ph: Phillips; RD: 
Le Royer u. Dumas; Rm: Rammelsberg; Rt: Regnault; St: Stromeyer; 
Ta: Taylor; Te: Thenard; Ti: 'Thilorier; Tof: Thomson; Un: Unver- 
dorben; Ur: Ure; W: Wöhler. 
F. Der Quotient, erhalten durch Division des spec. Gewichts mit dem 
Atomgewicht; diese Spalte kömmt daher überein mit der Spalte D der 
Tabelle S. 56. 


| G. Die Zahl der Spalte F mit 770 multiplieirt, dann mit 693 divi- 

dirt, nach den S. 56 entwickelten Gründen. Hiernach geben die Zahlen 
der Spalte & an, wieviel Atome der Verbindung in einem Raum enthalten 
sind, der 1 At. Wasserstoff in Gasgestalt fasst. Somit sind die Zahlen 
der Spalte & vergleichbar mit den Zahlen der Spalte E der Tabelle S. 54, 
_ mit denen der Spalte F der Tabelle S. 56 und mit denen der Spalte I der 
Tabelle S. 66. = 


Die Bedeutung der Spalte H und I findet $. 77 ihre Erklärung, 


<o 
A 


 Kupferoxydul . 


Quecksilberoxydul 


Wasser 
Kali 
Natron 
Baryt 
Strontian 
Kalk 


Bittererde 
Yttererde 
Süfserde 
Thorerde 
Uranoxydul 
Manganoxydul 
. Zinkoxyd 


Kadmiumoxyd 
Zinnoxydul 
Bleioxyd 
Kupferoxyd 


Quecksilberoxyd 


Silberoxyd 


Manganoxydoxydul 


Mennige 


Magneteisen 
— künstl. - 
Alaunerde, Korund 
5) Rubin 
Chromoxyd 
Wismuthoxyd 


i 


Eisenoxyd, Eisenglanz 


Kobaltoxyd 
Nickelhyperoxyd 


Wasserstoffhyperoxyd 


Kohlensäure 
Schweflige Säure 


Kieselerde 
Titanoxyd, Anatas 
— RBRutil 

— künstl. 
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Ü 


At. 
Gew. 


D | E 
Spec.Gew. 


FE | & -H 
Atomzahl. 


5,300/)B1 |0,0740| 822 12,2 


6,093] Hr 
8, 9501Kn 
10,690 Hr 
1,000 

2, 656/Kn 
2,805 Kn 
4,732|Kn 
5, 932|Kn 
2; 161IKn 
3, ‚179|Bl 
2 200|Kn 
4, 842|Ek 
2, 967IEK 
9, > 402 Bz 
7; 193|Kn 
4, 726) Hr 
5, °600 Bl 
5 »734 Kn 
6, 950 Kn 
6, 639|Hr 
9, 209|Kn 
9, °977 Hr 
9, 600| Bl 


5,751|Kn |0,0803| 892 


0,0851| 945] 
0,0425) 47216,1 
0,0507] 563| 
0,1111 1123411 
8,0563] 625|1,2 
0,0899| 999|1,3 
0,0618] 687 
0,0756] 840 
0,1109|1232 
0,111511239 
0,1546|1718 
0,1477|1308 
0,1155l1283| 
0,1406|1562 
0,0319| 35413,1 
0,1327 14474 |3,1 
0,139311548]1,1 
0,1426 14584 


0, 1089/124011,1 | 


0, °0994 14101 1 \ 
0, ’ 0828 944l1,1 | 


0, ’0829 921 
0, 0849| 943 


6, °404 Hr 0, 160811787/1,1 || 
6, °430 Kn 0, 161611795 


109,4/41,000|B1 \0,1005441715,1 


8,620|Kn 
9 ‚082 Hr 
5,094/Ms 
5, °400 Bl 
3; °909 Ms 
3, 531 Br 


8,173 Kn 


8, 68/B1 
5 51|Ms 
5, ’600 Bl 
4, 846 Hr 
1,452 Te 


| 0,830) Ti 


4 »420 Fd 
4,450. By 


3; ’826 Ms 
4, ’249 Ms 
3,931 Ko 


11,191 | Kn [0,1023|1137 
11,290|RD1|0,1032|1447 
7,143|Hr |0,0645| 683|2,1 
7,250|B1 |0,0624| 693 
8,256] Kn 0,0714| 790 
4,722 ma |0,0411| 457/4,4 


0,0251] 279|1,4 
0,0264| 293| 
0,0448| 498 3,4 
0,0475| 528 
0,0780| 867 
0,0687| 783] 


5,210] wı|0,0650| 722!2,2 


0,0345| 383|2,2 


8,449/RD 0, ’0357| 396 


0, 0379 421 


0,0669] 74313,2. 
0,0673| 748[3,2 


0, °0583| 648 


0,0854] 9492,1 | 
0,0377) 419/6,6 . 
0,0444| 493132 


0, °0453 503 


2,652|RD|O 0861 957 


0094511050121 | 
0, 1049|1165 
0,097114079 


| 


je 


cheelsuboxydul 
(olybdänoxyd 
(anganhyperoxyd 
innoxyd, Zinnstein 
— „künstl. 

— ,künstl. 
leihyperoyd 


praxsäure 
chwefelsäure 
antalsäure 
cheelsäure 


tolybdänsäure 
rsenige Säure, glasig 


\ 


— , undurchsichtig 
ntimonoxyd, natürl. 
— künstl. 

loroxyd 
n sersalpetersäure 
ntimonige Säure 


rseniksäure 
ntimonsäure 


ohlensaures Kali 

— Natron 

— Silberoxyd 

— Kalk, Kalkspath 


— Bittererde, Talksp. 


itterspath 
anganspath 


inkspath | 


ohlens. Kadmiumoxyd 
isenspath 

esitinspath 

tragonit 

Yitherit 

trontianit 

leispath 

ınkerit 

pracit 

chwefelsaures Kali 


—— Natron 


B 


Wo? 
MoO? 
MnO* 


|ISnO*? 


-1PbO*? 


BO?’ 
Sso° 
Tao?° 
wo?’ 


M00° 
AsO° 


Sho° 


c10* 
NO* 


|SbO‘ 


AsO? 

SbO° 
Mg0, ATO° 
FeO, TiO? 
KO, 'co® 
NaO, co? 
Ag0, CO? 
Ca0, CO? 


Mg0, CO? 


|Ca0, Mg0, 200%] 


MnO, 00°? 
ZnO, CO? 


FeO, CO? 


Mg0, FeO, 200%] 
1Ca0, CO? 


Ba0, CO? 
SrO, CO? 
PbO, CO? 


'IFeO, 00? 


3Me0, 4BO?’ 


KO, So3 


Na0, SO? 


C 


At. 
Gew. 


411 
64 
43,6 
[6) 


119,8 


43,8 
40 


4 209 
1119 | 


72 
99,2 


Spec.Gew. 


12,111/Kn 


‚8,903 Hr 


4, 760 |Kf 


2} 2, °623 Kn 


42% 631 Ka 


Dichtigkeit der Verbindungen. 


DıE!IF 


5,606 Bz 
4,940|Hd 
6,960 Ms 
6,900|Bl 
6,639)Hr 


0,0876 


0,0885 
0,0743 


8,933|Kn |0,0745 


4,830|RD [0,0526 
1,970|By |0,0492 
6,500 Ek 0,0311 
55274|Hr |0,0443 
1% 120|Bz |0,0514 
I; ’4140 Kn |0,0600 
ss °460 Bg |0,0486 
>, °698 RDI0,0372 
3,208 Kn [0,0373 
3,7391 Gb 
3,798 Ta 
8,695! Gb 
5,560|Ms 
5,778|Bl 
1,500|Ni 
1,451 | GL 
6,025/By 
6, 695 Kn 
35 °134 Kn 
6, 525|Bl 
3, °550 Bt 


0,0383 
0,0363 
0,0363 


2, ’964 Kn 
2.466 Kn 
6.070 Kn 
9,7211Ms 


3,818/Ms 
ß, 955 |Rm s 
0,0801 
0,0305 
0,0369 


2, ’662 Kp 
27462 Kp 


0,0377] 


0,0346] : 


0,1091|12121$ 


0,1133|1259]2 
0,0928|103111 
0,092011022 


„2 
973) 2,1 
„1 
„1 


ga 


ı GI HII 
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72 


Schwefelsaures ach Ag0,So° 


Affinität. 


B 


— Zinkoxyd ZnO, SO’ 
—— Kupferoxyd CuO, SO? 
— Bittererde Mg0, SO? 
— Kalk Ca0,S0? 
Schwefels. Stront. künstl. |SrO,SO° 
—  Cölestin 
Schwerspath Ba0,SO° 
Schwefelsaures:Bleioxyd |PhO,SO? 
Chroms. Kali K0,CrO° 
Chroms. Bleioxyd PbO,CrO° 
2 fach chroms. Kali K0,2Cr0° 
Scheels. Kalk Ca0,WO0? 
— Bleioxyd PbO,WwoO5 
Molybdäns. Bleioxyd PbO,Mo0° 
Salpeters. Ammoniak NH°O, NO?’ 
— Kali KO,NO®: 
— Natron Na0,NO?’ 
— Silberoxyd AgO0,NO?’ 
— Baryt Ba0,NO’ 
—  Strontian Sr0,NO’ 
' Bleioxyd PbO,NO?’ 


Apatit 
Phosphors. Bleierz 


CaCl+33Ca0, PO°) 
PbC1+3(3PbO,PO>) 


Arseniks. Bleierz PbC1+33PbO,AsO?) 
Chlorhydrat "S1,10HO 
Kalihydrat | KO,HO 
Natronhydrat Na0,HO 
Manganit Mn?0°,HO 
Krystallis. Boraxsäure BO’,3HO 
Schwefels. mit 1 At. Wass.|SO°,HO 

E 2 —  18505,2H0 

& 3 .,— . |S05,3H0 
Selens. mit 1 At. Wasser: |Se0°,HO 
Salpeters. mit 1 At. Wass.|NO°,HO 
Gyps Ca0,Ss0°,2H0 
Kryst.schwfls.Mang.Oxydul Mn0,80,: 4H0 
— Kupferoxyd Cu0,S03 ’5HO 
— Bittererde MgO,SO3,7HO 
— Zinkoxyd ZmO,SO0°,7HO 
— Nickeloxyd NiO, ‚Ssos, 7H0 
— Bittererdeamm. NH'O ‚M2O ‚2803, 6HO 
— Manganammon. NH°O, ‚MnO ‚2805,6H 0 
— Zinkox.Kali IK0,Zn0,28S0°,6H0 
— Nickelammon. NH°O0,Ni0,280°, 6HO 
— — Bali, KO ;NiO,280°, 6HO 
— Kupferammon. NH ‘0,0u0,250°,6H0 
— —  KBRali K0,Cu0,2S0°,6HO 
— Alaunerdeamm. NH°0,Al?O° 3.450 ?,24H0 
Bar Kali K0,41°05,4805,24HO 
— Chromoxyakali K0,0r203,480°,24H0 
— Eisenoxydanm. NH'o,Fe?0°,480°,24H0 


C 


At. 
| Bew. 


| 156,1 


80,2 
60,7 
68,5 


92 
116,6 
451,8 


1359,6 
1491 

125,4 

56,2 


DE FE 


5,341|Kn [0,0342 
3,400|Kn 0,0424 
3,572|Kn [0,0448 
2,607!Kn [0,0429 


2,927 Kn \0,0427| 
2,960|RD [0,0432] 


3,588|Kn % 0390 
3,958] Ne 0. ‚0430 
4,200 Kn 0,0360 
4,446| Ms |0,0381 
6,169] Kn |0,0406 
6, 298 Ne |0,0414 
9 »640| Kn |0,0266 
6, ‚004|Ms |0 ‚0366 
2 ‚603/Kn 0, 0172 
6, 040/Kn 0. ‚0409 
8” ‚„000/Ld 0. ‚0346 
6, 760!Ms 0, 0367 
1 ’707 Kp 0,0213 
2 ’058 Kp |0,0203 
2” „101|Kn 0,0207 
2, 226 Kn 0. ‚0261 
4, 359 Kn 0, 0256 


2,600! Mt [0,0356 
4” „»21|Mt 
2, ’322|RD 0,0268 
2) ‚091|Kp 
2, 274|Kp 
1, ‚„751|Ms 
2 ‚036|Ms 
2‘ ,‚037|Kp 
1 ’721 To 
; -930 To 
2,153 Kp 
1, ‚915/Kp 
2 ‚123/Kp 
1,257|Kp 
2,137 Kp' 
1,6261 Kp 
1,724|Kp 
1,848] Kp 
1,712! Kp 


0” ‚0182 
0, 9141 
0, 0142 
0, 0145 
N% ‚0095 
0 ‚0099 
0% „0097 
0, ‚0097 
0” ‚0097 
0, ’0088 
0. ‚0096 
0, ’0036 
0 ‚0036 
0, 0037 
0,0036 


0, 0178| 


| G 
Spec.Gew.| Atomzahl. 


H| 


lusssäure 

lussspath 

fach Fluorarsenik 
alb-Chlorschwefel 

- — Kupfer 
alb-Chlor-Quecksilber 
infach-Chlorschwefel 
'almiak 


| hlorkalium 


hlornatrium 
hlorsilber 

nf. Chlorquecksilber 
ulorblei 


fach Chlorphosphor 
lorschwefelsäure 
übbromquecksilber 
omkalium 

jomblei » 
jufach-Bromquecksilber 
‚omsilber 


Kaf. Todquecksilber 
\isilber 


‚'drothion- 

i lb Schwefelkupfer 
Ni 

hwefelm angan 
‚hwefelzink 


\twefelsilber 
Aıwefelsilberkupfer 
Aıwefelwismuth 


Dichtigkeit der Verbindungen. 
B 


DE FIGIH 


1,061 akt 


3,150 

2,730|Un 
15 687 pm 
35 ’678 Kn 
6, °992 Kn 
1, ° 620 pm 
1 >500 Kp| 
1,528|Ms 


1,915|Kn 


1,945|Kp 
2,078|Kn 
5,501/Kn 
5,403|Kn 
5,802|Kn 
3,704|Kn 
3,860|Bl 

2,803|Kn 
2,040|Kn 
2” ‚214|Bl 

1. "450 Dv 
1 ‚659 Bt 
7,307 Kn 
2,415|Kn 
6,630/Kn 
5, 920|Kn 
6, 353/Kn 
R. 644|Kn 
2, 908IKn 
8, 104|B1 

6 ‚021 Kn 
6,200 Kn 
5,026/Kn 
d, ’614 Bl 

0, 900 Fd 
3 ‚977 Kn 
5, ’792 Hr 
4 ‚000|Ms 
5 »923|Kn 
4, 605/Kn 
& ,800|Bk 
4 ‚852|Kn 
d »267 Bl 

fi ’505 Kn 
5 200 Gk 
4, ‚163/Kn 
8. ,060|Kn 
B ‚850|Kn 
6: „255,86 

7 ‚000 Kn 
” »272|Bz 
3, 544!Kn 
4 ‚690 Hf 
4, 425|Bl 

4, ‚600/Kn 


10 ‚0803 
0 "0207 
0,0250 
10, 0371 
Beh 


0,0315) 


Io, 0286 
0,0257 
0,0260 
0,0355 
0,0383 
0,0395 
0,0418 
0,0356 
0,0371 
0,0353 
0, ‚0364 
0, ‚0396 
0, 0105 
0,0674 


0,0205 
0,0363 
0,0329 
0,0340 
0,0282 
0,0176 
0,0187 
0,0262 
0,0273 
0,0214 
0,0240 
0,0529 
0,0751 
0,0723 
0,0917 
0,0813 
0,0541 
0,0668 
0,0647 
0,0702 
0,0626 
0,1140 
0,0871 
0,0586 
0,0552 
0,0307 
0,0268 
0,0335 
0,0331 
0,0586 
0,0488 
0,0505 


0,0260, 


Spec.Gew,| Atomzahl. 


598 
892 
230 
27814,5 
41211,0 
325/1,1 


218 
414 
326 
348 


292 


385 
417 
441 
466 


117 


287 
237 
417 
355 
379 
259 
199 


295 
803 
241 


578 
821 
70 
878 
768 
789 
694 
954 
757 
604 


295 


' 373 


272 
642 
5öl 
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A x we 'e1ID|JE F|G)H 
| !ew. Atomzahl.' 
Schwefelkies 5,183 |Hf 
Auripigment 3,459|Kn |0,0280 


3 fach Schwefelantimon 


Wasserstoffschwefel 1,769] Te [0,0218 
Kobaltglanz 6,298/Ms |0,0378 
Nickelglanz 6,294|Bt |0,0378 


Rothgiltigerz, licht 


3,650|B1 |0,0296 
4,334|B1 |0,0245| 
4,752|Kn [0,0269 


5,524|Ms |0,0144 


Wiewohl die Atomzahlen der Spalte F und die der Spalte G in dem- 
selben Verhältniss zu einander stehen, und beide zu Berechnungen be- 
nutzi werden können, so habe ich bei Anstellung der folgenden Ver- 
‚gleichungen und Berechnungen blofs die Zahlen der Spalte G benutzt, 
weil diese eine Vergleichung mit den Zahlen nicht blofs der Tabelle 8.66, 
sondern auch der Tabellen 8. 54 und S. 56 zulassen. Aus dieser Ver- 
gleichung der Tabellen ergibt sich Folgendes: 


1) In einem Raum, der 1 At. Wasserstoff in Gasgestalt fasst, ist | 
von folgenden Verbindungen, jenachdem sie in elastischer oder nicht 
elastischer Form genommen werden , folgende Zahl von Atomen ent- 


halten: Wasser 1 und 1234; Kohlensäure 1 und 419; schweflige Säure 


1 und 500; Schwefelsäure 1 und 547; arsenige Säure 2 und 420; Chlor- l 
oxyd } und 247; Untersalpetersäure 4 und 350; Salmiak 4 und 3125 
Halbchlorquecksilber 4 und 325; Einfachchlorquecksilber 1 und 4395 


Dreifachchlorphosphor. 4 und 117; Chlorschwefelsäure 1 und 749; Halb- 
bromquecksilber 4 und 289; Einfachbromquecksilber 1 und 365; Halb- 


iodquecksilber } und%258; Einfachiodquecksilber 1 und 303; Hydrothion ; ) 
1 und 588; Zinnober ? und 762; Schwefelkohlenstoff 1 und 504. Die 
Verdichtung einer Verbindung bei ihrem Uebergange aus dem elastischen I 


in den tropfbaren oder starren Zustand beträgt also wenigstens das 


210fache (arsenige Säure), höchstens das 1234 fache (Wasser). — Auch 


aus diesen Zahlen ergibt sich die .Unrichtigkeit des von PERsoz aufge- 
stellten Gesetzes (8.58). Da 1 Liter Wasserdampf bei 0° 0,8003 Gramm 


wiegt, und 1 Liter Wasser 1000 Gran, so dividirt er das in Grammen — 


ausgedrückte Gewicht irgend einer Verbindung in elastischer Gestalt mı6 ” 


0,3003, um ihr spec. Gewicht im starren Zustande zu finden. Dieses 


passt bei Salmiak, denn } : 312 = 1 : 1248, oder nach Prrsoz: 1 Liter 

1,196 | Bi 
| 0,8003 Ki 
Salmiaks. Aber Persoz nimmt der Erfahrung zuwider den 2atomigen 
Dampf der arsenigen Säure und den latomigen Schwefelkohlenstoffdampf 7 
als !atomig und den halbatomigen Kalomeldampf als }atomig an, um er- 
träglich stimmende Besultate zu erhalten. Bi 


Salmiakdampf wiegt 1,196 Gramm ; 


\ 


2) Die Atomzahl einer Verbindung ist in der Regel geringer, als die 


eines jeden ihrer Bestandtheile. Die bekannten Ausnahmen sind blols 


£olgende: Kalium 245, Kali 625, Chlorkalium 385; Natrium 466, Natron 


999; Chlor 418, Chlorblei 464, Chlorsilber 425, Einfachchlorquecksilber 


439, Chlorschwefelsäure 749. Also zeigt sich diese Verdichtung nur # | 


bei solchen Stoffen , welche die geringste Atomzahl besitzen, und auch 
da nur selten. a 


"N 
‚a 


= 1,49 — spec. Gew. des | 


N 


a u ern 


1 
| 
| 
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3) AMMERMÜLLER zeigte, dass zu einer Verbindung von 2 Stoffen 
oft eine,neue Menge des einen hinzutreten kann, ohne bedeutende Aen- 
derung ihres Volums, so dass das spec. Gew. der Verbindung um so viel 

. zunimmt, als das Gewicht des weiter hinzugebrachten Stoffes beträgt, z.B.: 


Cu? 5,108 Cu? 5,108 | He? 10,234 Hg? 10,284 

0 0,643 0° 1,2355 |! 0 0,06 .0% 0,812 

Spec. Gew. 5,751 6,393 10,696 11,096 
Sn 5,846 Sn 5,846 | Pb 7,437 Ph 7,437 

! 0 0,793 0% 1,586 0. 0,573 0° 1,146 
Spec. Gew. 6,639 7,432 8,010 8,583 


Wenn hıernach 5,751 Kupferoxydul noch 0,643 Sauerstoff weiter 
aufnehmen , ohne Aenderung des Volums, so muss das spec. Gew. von 
9,751 auf 6,393 steigen, und ebenso in den andern 3 Fällen. — Bei 
ändern Verbindungen ist Jedoch Multiplication mit einem Bruche erfor- 
derlich, um aus dem spec. Gewichte der niederen Verbindung das der 
höhern zu erhalten; z. B.: 


H 0,111 - H 0,111 | 
| 0 0,889 0: 1,778 1,889 .3= 1,417 
“ Spec. Gew. 1,000 1,889 
Das durch Beobachtung gefundene spec. Gew. vonHO? beträgt 1,452, was 
allerdings von 1,417 noch etwas abweicht. — Bei SnS und SnS?; 
Hg?’Cl und HgCi; Hg?’Br und HgBr ist nach AmMERMÜLLER mit 2 zu mul- 
; tipliciren; bei AsS° und AsS°’mit %. Uebrigens erhält man hierbei immer 
' nur entfernte Annäherungen an das beobachtete spec. Gewicht. Berück- 
‚"sichtigt man aufserdem , dass beim Quecksilberoxydul die Bestimmung 
; des. spec. Gew. durch Herararn zu Grund gelegt ist, die so sehr von 
der KAarsten’s abweicht, und beim Bleioxyd die höchst niedrige, von 
; allen übrigen Bestimmungen abweichende, des verglasten (also wohl 
' Kieselerde enthaltenden) Bleioxyds durch Le RovEr u. DUMASs, so er- 
‘scheint es zweifelhaft, ob diese wenigen Beispiele geeignet sind, ein 
Gesetz zu begründen, oder ob sie mehr als Zufälligkeiten zu betrachten 
‚ sind. Uebrigens lassen sich diese Verhältnisse am bequemsten auf Spalte & 
‚ der vorstehenden Tabelle überschauen. Die Atomzahlen sind: bei Cu?O 
892, bei CuO 1795, also ziemlich genau das Doppelte, indem beim Hin- 
; zutreten von 1 At. O zu 1 At. Cu?O 2 At. CuO entstehen; bei Hg?’O 47% 
‚ bis 563, bei HgO 1137, also dasselbe Verhältniss, nur nicht so genau; 
; bei SnO 1101, bei SnO? 983 bis 1023; bei PbO 914bis943 , bei PbO? 
ı 825 bis 852, also ungefähr gleiche Atomzahl. Bei Hg?C1 3235, beiHgCl 
‚439, = 3 : 4; bei Hg’Br 289, bei HgBr 3865, — 4 .: 5; bei Hg?I 258, 
| bei HgI 303, — 5: 6; bei Cu?S 834, bei CuS 968, — 6:7; bei AsO?° 
' 403 bis 425, bei As0’ 360, — 15 : 14; bei AsS? 368, bei Ass? 311, 
== 5:4; jedoch Alles nur ungefähr. 


4) Kopp nimmt gleich LE Rover u. Dumas Atomvolume an (vgl. S. 58). 
" Er unterwarf früher die der Bestandtheile einer complieirteren Berech- 
nung mittelst verschiedener Coeficienten , um daraus das Atomvolum der 
ı Verbindung zu finden; neuerdings ist er in der in der Hauptsache der. 
, Berechnungsweise von SCHRÖDER beigetreten. 


5) Volumtheorie von SCHRÖDER. Durch Division des spec. Gew. in 
‚das Aequivalent eines Stoffes erhält Schröper das Aequiralentenvolum, 
welches in seinem Werthe mit dem Atomvolum von Kopr übereinkommt, 
J aber im Begriff verschieden ist, da man auch bei Verwerfung der ato- 
I mistischen Theorie Aequivalenteuvolume annehmen kann. Was hierunter 
zu verstehen, ist S.-58 gezeigt. Das Atomvolum oder Aequivalenten- 
‚volum ist das Entgegengesetzte von der Atomzahl, so dass es, die Atem- 
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Di 


zahl = 72 gesetzt, durch ausgedrückt werden kann. SCcHRÖDERS 


— 


Aequivalentenvolum oder Korr’s Atomvolum reduciren sich folgender- 
malsen auf die Atomzahl. Beide nehmen die Atomgewichte von BERZELIUS 
an, das des Sauerstoffs — 100 gesetzt. So ist z. B., da das Atomge- 
wicht des Schwefels 201,16 und sein spec. Gew. 1,98 beträgt, sein 
Atomvolum (201,16 : 1,98) = 101,6. Setzt man nun das Atomgewicht 
des Sauerstoffs statt auf 100, auf 8, so muss das Aequivalentenvolum 
im Verhältniss von 100 : 8 abnehmen (100 : 8 = 101,6 : 8,126). 
Also ist, das Atomgewicht des Sauerstoffs — 8 gesetzt, das Aequivalen- 
tenvolum des Schwefels = 8,128. Dividirt man hiermit die Zahl 1, so 
erhält man die Atomzahl des Schwefels = 0,1234. In der Tabelle S. 56 
Spalte D ist die Atomzahl des Schwefels etwas gröfser, nämlich 0,1250, 
weil hier das Atomgew. etwas geringer und das spec. Gew. etwas grölser ge- 
nommen wurde. Um demnach das Aequivalentenvolum SCHRÖDERS in die 
Atomzahl überzuführen, hat man es mit 100 ZU multipliciren und dieses Pro- 
duct in 1 zu dividiren; und umgekehrt gibt der Quotient der in diesem 
Werke angenommenen Atomzahl in 1, mit "3° multiplieirt, das Aequi- 
valentenvolum von Scuröper. — Nach ScHRöDER ist nun das Aequi- 
valentenvolum einer Verbindung gleich der Summe der Atomvolume ihrer 
Bestandiheile, nur dass häufig das eine oder andere Atomvolum der Be- 
standtheile einer Multiplication mit ganzen Zahlen oder Brüchen bedarf. 


Folgende Beispiele mögen dieses erläutern, bei welchen jedoch zur leich- 


teren Vergleichung die Atomgewichte und spec. Gewichte. der Tabelle 
S. 56 und der letzten Tabelle zu Grund gelegt worden sind, was in der 


Hauptsache nichts ändert, sofern die hier erhaltenen Aequivalentenvolume | 


blofs der Multiplication mit 192 bedürfen, um fast genau die von SCHRÖ- 
DER gebrauchten zu liefern. Es beträgt das Aequivalentenvolum des 


Kohlenstoffls (6 : 3,5) — 1,714; des Schwefels (16 : 2,000) = 8; des 


Zinks (32,2 : 6,9154) — 4,658; des Bleis (103,8 : 11,3889) = 9,1145 
des Quecksilbers (101,4 : 13,559) — 7,478. Das des Schwefelkoblen- 
stoffs beträgt (38 : 1,272) = 29,874; des Schwefelzinks (48,2 : 3,923) 


== 12,256, des Schwefelbleis (119,8 : 7505) = 15,962 und des Schwe- 


felquecksilbers 14,566. 


Nun ist 1 Aequivalentenvolum Zink + 1 Aequivalentenvolum Schwefel 
ziemlich genau — 1 Aequivalentenvolum Schwefelzink (4,658 + 8 — 
12,658). SAequivalentenvolum Kohlenstoff geben mit 2A equivalentenvolum: 
Schwefel 1 Aequivalentenvolum Schwefelkohlenstof 2.8 + 8. 1,714 


— 29,712); 1 Aequivalentenvolum Blei gibt mit 5 Aequivalentenvolum | 


Schwefel 1 Aequivalentenvolum Schwefelblei (9,114 — 4. S= 15,514), 


und ‚, Aequivalentenvolum Quecksilber gibt mit 1 Aequivalentenvolum | 
Schwefel 1-Aequivalentenvolum Zinnober (0,9. 7,478+ 8,000 = 15,478). | 


Nach diesen Grundsätzen lässt sich rückwärts aus dem Aequivalen- 
tenvolum einer Verbindung das Aequivalentenvolum und daraus das. 
spec. Gewicht ihrer Bestandtheile finden, wenn sich das spec. Gewicht 


derselben und daraus ihr Aequivalentenvolum nicht unmittelbar bestimmen 
lässt. So berechnet SCHRÖDER aus den Sauerstoffverbindungen das Ae- 


quivalentenvolum des Sauerstofls im starren Zustande zu 33,8, was, 
das Atomgewicht des Sauerstofls — 8 gesetzt, 2,704 betragen würde, 
Hiernach gibt 1 Aequivalentenvolum Zink mit 1 Aequivalentenvolum‘ 


Sauerstoff 1 Aequivalentenvolum Zinkoxyd (4,658 + 2,704 — 7,362); | 


‚legt man die Bestimmung des spec. Gewichts des Zinkoxyds durch Monus 
— 5,432 zu Grunde, so erhält man (40,2 : 5,432 = 7,417). Um das 
Aequivalentenvolum des Kalis zu erhalten, hat man vom Aequivalenten- 
volum des Kaliums, welches (39,2 : 0,865) — 45,318 ist, 4 zu 1 Ae- 


quivalentenvolum des Sauerstoffs zu addiren (} . 45,318 + 2,704 — | 
17,210); die Berechnung aus dem spec. Gewicht des Kalis gibt (47,2 2 


2,656 — 17,771). 


Nimmt man statt der Aequivalentenvolume Atomzahlen an, so erhal 
SCHRÖDERS Berechnungsweise folgende Gestalt: Das Aequivalentenvolum | 


1 


| 


| 
ii 


| 
| 


! 


| 


Dichtigkeit der Verbidungen.- 7 


‚ eines jeden Stoffes ist hiernach = 1 dividirt durch seine Atomzahl 2, = 


Umkehrung vorstehenden Bruchs, so dass er 


1 
u 


we. Bezeichnet man nun das Atomvollm des einen Bestandtheils durch 


1 .. L7 
‚„ das des andern durch - z.> So erhält man bei der Addition dieser 


2 Gröfsen das Aequivalentenvolum der Verbindung unter der Gestalt: 
Fe dr Zu‘ u Ze 
zZ a N a N ET AR AL, 

tenvolum das Umgekehrte von der Atomzahl ist, so erhält man durch 
YA A 

7 L + 7 4 
Atomzahl der Verbindung. Hiernach lautet die Scnröper’sche Berech- 
nungsweise bei der Annahme der Atomzahlen folgendermafsen: Man multi- 
plicire die Atomzahlen der beiden Bestandtheile, und theile das Product 
durch die Summe der Atomzahl der beiden Bestandtheile, um die Atom- 
zahl der Verbindung zu erhalten. In den Fällen, wo bei der SchRöDER- 
schen Berechnungsweise nicht die einfachen Aequivalentenvolume zu ad- 
diren, sondern zuvor das eine oder beides mit ganzen Zahlen oder 
Brüchen zu multipliciren sind , ist dasselbe auch bei dieser in die Lehre 
von den Atomzablen übergetragenen Methode nöthig; die Multiplication 
muss hier, während die zu dividirende Zahl immer dieselbe bleibt, näm- 
lich das Product aus der Atomzahl der beiden Bestandtheile, mit dem 
einen oder beiden Gliedern des Divisors vorgenommen werden, und zwar 
durch dieselben Zahlen wie bei SchköpDEr, aber immer mit dem umge- 


. ‚Da endlich das Aequivalen- 


wird, die 


| kehrten Gliede. Beim Schwefelkohlenstoff sind z. B. nach ScHRÖöDER 
' 8 Kohlenstoffvolum auf 2 Schwefelvolum nöthig; hier dagegen besteht 


der Divisor aus der 2fachen Atomzahl des Kohlenstoffes -—— der Sfachen 


' des Schwefels. Einige Beispiele mögen diese Berechnungsweise erläutern, 


re RETTEN EN EL 


bei welcher die Atomzahlen der Tabelle S. 56 Spalte F und die der letzten 
Tabelle Spalte G benutzt sind. Die eingeklammerte Zahl ist die durch 
Division des spec. Gewichts der Verbindung durch ihr Atomgewicht er- 


haltene und dann auf das Wasserstoffgas reducirte Atomzahl, wie sie 


sich auf Spalte & der vorstehenden Tabelle befindet, und dient zur Ver- 


' gleichung mit dem Resultate der Berechnung. 


ZnS (2386 . 1388) : (2386 + 1388) — 878 (903). 
AgS (1071 .. 1388) : (1071 + 1388) — 604 (613). 
CS? (6481 . 1388) : (2.6481 + 8. 1388) = 373 (372). 


Nach dieser Weise finden sich auf der Tabelle die wichtigeren Ver- 


bindungen auf Spalte Hund I berechnet.: Die Spalte H nennt die Zahlen, 
' amit welchen die Glieder des Divisors zu multiplieiren sind, um eine an- 
mähernde Zahl zu erhalten. Die Zahl links bezieht sich auf die Atom- 
zahl desjenigen Bestandtheils, welcher in der Formel Spalte B zuerst 


genannt ist, die Zahl rechts auf die Atomzahl des in der Formel zuletzt ' 


. genannten Bestandtheils. Wenn z. B. bei Zinnober 1,)%, steht, so 
 heilst dieses, das Product aus der Atomzahl des Quecksilbers in die des 


Schwefels müsse dividirt werden durch die Atomzahl des Quecksilbers 


+ ıo der Atomzahl des Schwefels. Die Spalte I gibt das durch diese 
' Berechnung erhaltene Resultat an, welches dann mit der Atomzahl der 
‚Spalte G zu vergleichen ist. Es sind hierbei theils dieselben Multipli 
‚ eatoren angewendet, wie von SCHRÖDER, theils auch, da öfters andere 
' Bestimmungen des spec. Gewichts und andere Atomgewichte zu Grund 
‘gelegt wurden, abweichende. — Die Atomzahl des Sauerstoffes wurde 
‚hypothetisch zu 4200, die des Wasserstoffs zu 1,747 und die der Sal- 


Petersäure zu 364 angenommen. 


Die Uebersicht der Tabelle zeigt, dass die Glieder des Divisors man- 


‚nigfach multiplicirt werden müssen, um den gewünschten Quotienten zu 
‚erhalten, und es ist leicht einzusehen, dass, wenn es gestattet ist, den 
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Divisor durch Multiplication seiner 2 Glieder mit ganzen Zahlen und Brüchen 
beliebig abzuändern, welche Zahl man auch durch die Multiplication der 
2 Atomzahlen der Bestandtheile erhalten haben möge, sich die gewünschte 
Atomzahl der Verbindung. immer annäherungsweise wird erhalten lassen. 

‚Dasselbe. gilt von der Scuröper’schen Methode, bei welcher die einzelnen 
zu addirenden Aequivalentenvolume auf gleiche Weise mit ganzen Zahlen 
und Brüchen multiplieirt werden und so jede beliebige Summe geben 
können. Die Multiplicatoren,‘ deren ScHRöDER bei seinen Berechnungen 
bedurfte; sind 2, 3, 4, 6, 8, 155 35 35 25 3» 35 3> 53 7) TE Fe BE TEN 
und es ergeben sich keine Gesetze, nach welchen bald dieser, bald jener | 
Multiplicator erforderlich wäre. Wiewohl es daher bei diesen alle Be- 
achtung verdienenden, Berechnungen ScHrönDer’s überrascht, dass häufig 
durch einfache Addition der Aequivalentenvolume der Bestandtheile das 
der Verbindung fast genau so erhalten wird, wie man es durch Division | 
des spec. Gewichts der Verbindung in ihr Atomgewicht findet, so bleibt 

es doch, weil nicht immer die zuverlässigsten Bestimmungen des spec. | 
Gewichts zu Grund gelegt wurden, und weil meistens Multiplication mis | 
den verschiedensten Zahlen erforderlich ist, so lange nicht ein Gesetz 
für diese Multiplicatoren gefunden wird ,„ zweifelhaft, ob diese Berech- 
nungsweise etwas Gegründetes enthält. 


6) Schliefslich füge ich meine Betrachtungsweise dieser Verhältnisse | 
bei, woraus wenigstens hervorgeht, dass sie verschiedene Berech- 
nungsweisen zulassen. Es lässt sich vermuthen, dass bei der Ver- 
bindung von 2 Stoffen, die eine verschiedene Atomzahl besitzen, aus 
dem Bestreben des ‘einen Bestandtheils , in einer gröfsern, und dem des | 
‚andern, in einer geringern Atomzahl den Raum auszufüllen, ein Mittleres | 
entspringt. Da aber ein zusammengesetztes Atom mehrRaum einnimmt, 
als ein einfaches, und vorzüglich, da es vermöge der grölsern Atom- 
zahl eine gröfsere Anziehung zur Wärme äulsert, und sie in grölserer Menge 
um sich anhäuft, so werden dadurch die Zwischenräume vergrölsert, 
und die Atomzahl vielleicht nach gewissen Gesetzen vermindert. Diese 
Verminderung scheint im Quadrat der Zahl von Atomen, die ein zu- 
sammengesetztes Atom bildeu, statt zu finden, aber genaue Ueberein- 
stimmung zeigt sich nicht , im Gegentheil kommen bisweilen auffallende 
Abweichungen vor. | 


| 
| 


Zur Begründung dieser Ansicht mögen folgende Beispiele dienen. 
Bei den Verbindungen von 1 At. Metall mit 1 At. Schwefel hätte man 
die Atomzahlen des Metalls und des Schwefels zu addiren, und die Summe, 
da das zusammengesetzte Atom 2 einfache enthält, mit dem Quadrat 
von 2 zu dividiren; aber der Divisor ist nicht immer genau 4, und variirt 
von 3,6 bis 4,6. In der Klammer steht zur Vergleichung die durch 
Division des spec. Gew. mit dem Atomgew. erhaltene und auf das 
Wasserstoffgas reducirte Atomzahl der Verbindung. | X 


SnS. (1378 ++ 1388) : 3,6 = 767 (719 bis 780). 
PbS. (1218 -+ 1388) : 3,7 = 705 (695). 

NiS. (8242 + 1388) : 3,7 = 1251 (1267). 

HeS. (1485 + 1388) : 3,8 — 756 (762). 

AgS. (1071 + 1388) : 4 = 602 (613). - 

CaS. (1719 + 1388) :4,2 — 739 (712 bis 742). | il 
ZnS. (2386 + 1388) : 4,2 = 899 (905): me 
MnS. (3220 + 1388) : 4,6 — 1002 (1019). | | 
CuS. (3046 + 1388) : 4,6 — 964 (968). 


N 


Im Halbschwefelkupfer, Cu? S ‚ kommen 2 Atome Metall auf 1Atom | 
Schwefel; in den Zweifach-Schwefelmetallen 1 Atom Metall auf2Schwefelz; | 
da in diesen Verbindungen die Zahl der einfachen Atome, die das zu- 
sammengesetzte bilden, 3 beträgt, so sollte der Divisor 9 sein; er 
wechselt Jedoch auf folgende Weise: | A 
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Cu®8. (2.3046 + 1388) : 9 = 831 (834). 
‚FeS?. (3203 + 2 . 1388) 26 = 996 (972). 
MoS?. (1991 + 2. 1388) : 7 = 681 (651). 
SnS?. (1373 + 2 .. 1388) : 8 = 519 (542). 
AsS?. (8SS0 + 2. 1388) : 10 = 366 (368). 


Bei Verbindungen von 1 At. Metall mit 3 At. Schwefel sollte der 
Divisor 4.4 = 16 sein: / 


AsS’. (SS0 + 3 .. 1388) : 16 = 315 (311). 
Shs3. (576 + 3 . 1388) : 17 = 278 (272). 

Bei 2 At. Metall auf 3 At. Schwefel sollte der Divisor 5 . 9==25 sein: 
Bi?S?®. (2.1024 + 3 .. 1388) :20 = 311 (298). 


Da bei den bis dahin dargelegten Fällen das Verfahren der Berech- 
nung hinreichend dargelegt ist, so reicht es bei den’ folgenden hin, die 
Formel, den erforderlichen Divisor und die hierdurch gefundene Atom- 
zahl nebst der aus dem spec. Gewichte berechneten eingeklammerten 'her- 
zusetzen:. 

KJ : 3,5 —= 193 (195). — PbJ : 5,6 —= 295 (291).— Hg) : 6,3 
= 305 (303). — AgJ : 6,3 = 239 (238). 

Hg’I: 9 — 262 (2589). 

KBr : 3 — 223 (228). — PhBr : 4 = 410 (403). — AgBr :4 
= 374 (378). 

Hg’Br : 8 = 291 (289). 

KC1 : 2,3 — 237 (285 bis 289). — NaCl: 3,3 = 384 (396). — 
PbCl : 3,5 — 467 (464). — AgCl: 3,5 — 424 (425). — HgCl: 4,4 
= 432 (439). — SCl:5 —= 361 (351). | 

Cu?C1:9 = 431 (412%). — Heg?Cl1:7 = 331 825). — S’C1:11 
— 290 (278). — PCI’: 16 = 117 (117). 


Bei den Verbindungen des Broms und besonders des Chlors liegt der 
Divisor zu sehr unter dem Normalen, vielleicht, weil ihre Atomzahl aus 
ihrem spec. Gewicht im tropfbaren Zustande berechnet und deshalb zu. 
gering gefunden ist. Auch ist es bemerkenswerth, dass bei den Verbin- 
dungen des Kaliums und Natriums mit Iod, Brom und Chlor der Divisor 
immer am kleinsten ist, worauf Blei, dann Silber, dann Quecksilber 
folgt. 


Es lässt sich zwar nach dieser Ansicht aus den Verbindungen des 
Sauerstoffs seine hypothetische Atomzahl berechnen; allein je nach der 
Verbindung, die man der Berechnung unterwirft, erhält man eine ab- 
weichende, zwischen. 1900 und 4100 liegende Zahl, und da sich, wie 
man auch die Zahl annehme, bei den Sauerstoffverbindungen abweichen- 
- dere Verhältnisse zeigen, als bei den bis jetzt betrachteten, so scheint 
es gerathener, diesen hypothetischen Theil der Untersuchung vor der 
Hand bei Seite zu lassen, 'bis die Ursachen, welche auf die Aenderung 

der Divisoren Einfluss haben mögen, genauer erkannt sind. — Dies er- 
gibt sich aus folgenden Beispielen: Nach obigem Gesetz erhält man. durch 
Addition der Atomzahl eines Metalls zur Atomzahl des Sauerstoffis und 
Division der Summe mit 4 die Atomzahl eines Metalloxyds, welches auf 
1 At. Metall 1 At. Sauerstoff hält; also findet man umgekehrt durch Mul- 
tiplication der Atomzahl eines solchen Metalloxyds mit 4 und Abziehen 
der Atomzahl des Metalls vom Product die Atomzahl des Sauerstoffs. 
So findet man bei Berechnung folgender Metalloxyde folgende Atom- 
zahlen des Sauerstofis: Kali; (625 . 4) — 245 — 2251. — Natron; 
(999 . 4) — 466 — 3520. — ' Zinkoxyd; (1548 . 4) — 2386 = 3306. — 
Kupferoxyd; (1795 . 4 — 3046 — 4134. Beim Kupferoxydul, Cu?O, 
worin 3 At. vorkommen, also der Divisor ‘9 zu betragen hätte, erhält 
man: (892.9) — 2. 3046 — 1936. . \ 


[ 
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Bei Verbindungen der zweiten Ordnung zeigt sich folgendes: 
Trockene kohlensaure Salze. Ba0,C0? (687 + 419) : 2,3 — 481 


(484). — Sr0,C0? : 2,3 — 547 (543). — Ca0,C0? (Arragonit) : 2,5 


— 660 (649). — "Pb0,00% : 2,5 = 533 (533). — Zn0,C00° : 2,5 — 
787 (781 bis 790). — Ag0,00? : 2,5 — 484 (489). — K0,C0° : 28= 
373 (363). — Na0,00? : 2,8 = 507 (514). — Ca0,C0’ (Kalkspath) : 
2,8 = 590 (599). — Mg0,C0? : 2,8 = 766 (797). — MnO,Co? : 2,8 


—- 673 (684). — Hier variirt der Divisor blofs zwischen 2,3 und 2,8; 


dass er nicht 4 beträgt, ist vielleicht davon abzuleiten, dass die Atom- 
zahl der Kohlensäure aus ihrem spec. Gewicht im tropfbaren Zustande 
abgeleitet wurde; ohne Zweifel ist das der starren Kohlensäure und also 
auch die Atomzahl derselben viel grölser. 


Trockene schwefelsaure Salze: Ba0,SO? (687 + 547) : 3,1 = 398 
(100 bis 423). — Sr0,80°: 3,2 — 483 (433). — Pb0,80° : 3,3 = 451 
(451). — Ca0,S0? : 3,5 —= 479 (474). — Ag0,SO? : 3,5 — 382 (380). 
— K0,803 : 3,5 — 337 (334). — Na0,S0° : 3,7 — 418 (410). — ZnO,SO?° 
: 4,5 — 493 (411). — Mg0,803 : 4,7 = 482 (477). — Cu0,80° : 4,7 
= 498 (49). 


Trockene salpetersaure Salze, wenn man die Atomzall der Salpeter- 
säure hypothetisch zu 300 setzt: BaO,NO* (687 + 300) : 3,7, 267 71). 
— Sr0,N0° : 3,9 = 293 (299. — Ag0,N0° : 3,9 — 279 (284). — 
KO,NO® : 4 — 231 (225 bis 230). — PbO,NO?’: 4,2 = 800 (294). — 
Na0,NO? : 4,4 — 295 (290). 


Bei diesen 3 Reihen von Salzen bedürfen immer die Salze des Baryts 
und Strontians der kleinsten Divisoren; hierauf folgen Silberoxyd, Kali, 
dann Natron, dann Bittererde; die Stelle des Kalkes, Bleioxyds und 
Zinkoxyds ist veränderlich. 


Verbindungen des Wassers. KO,HO (625 + 1234) : 4,5 — 413 (414). 
— Na0,H0O : 4 = 558 (552). — SO°,HO : 4,2 = 424 (418). — 80°, 


2HO : 12 — 251 (252). — SO°,3HO : 16 — 265 (270). Diese Fälle ent- 


sprechen dem Gesetze annähernd , nur sollte der Divisor bei SO°,2HO 
nicht 2 sondern 9 sein. Weniger passt die einfach gewässerte Salpeter- 
säure: NO°,HO (300 + 1234) : 5,7 = 269 (268). Beim Gyps, Ca0,S0° 
4 2HO (474 + 2 . 1234) : 10 = 294 (298), ist der Divisor 10, statt 9. 


Das hier vorgelegte Gesetz lässt sich durch die Formel ausdrücken: 
De I ae A 

ET FR 

7‘ bedeutet die Atomzahl des ersten Bestandtheils, Z” die des zweiten, 


zu die der Verbindung; x nennt die Zahl der Atome des ersten, y die 
des zweiten Bestandtheils, die zur Bildung des zusammengesetzten Atems 


u 7 due 
u 


erforderlich sind. Bei Anwendung dieses Gesetzes zeigen sich, wie sich 
aus den vorgelegten Berechnungen ergiebt, oft bedeutende Abweichungen. - 


Die auffallendste kommt bei dem Schwefelkohlenstoff, CS?, vor: (6481 
+ 2.1388) : 25 = 369 (372); hier ist der Divisor nicht‘ 9, sondern 


25, wie wenn nicht 3, sondern 5 Atome in die Verbindung eingingen. 
Wenn sich daher auch manche Abweichungen theils von unrichtiger An- 
nahme des Atomgewichts einfacher Stoffe, theils von unrichtiger Bestim- 


muug des spec. Gewichts der einfachen Stoffe und Verbindungen ableiten 
lassen, so reicht dieses doch bei weitem nicht hin; es müssen noch viel 


wichtigere Umstände einfliefsen, welche das vorgelegte Gesetz modifi- 


ciren, und erst wenn es gelungen sein wird, diese Umstände aufzufinden 
und der Berechnung zu unterwerfen, lässt es sich als begründet be- 
trachten. Die verschiedene Cohäsion der Verbindungen und ihrer Bestand- 


theile, so wie ihre verschiedene Anziehung zur Wärme möchten hierbei 


vorzüglich in Betracht kommen. 


ne 
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Es ist diesem Gegenstand eine wiederholte sorgfältige mathematische 
Prüfung zu wünschen; die vorgelegte Tabelle möchte hierzu das geeig- 
netste Material liefern. 


b. Aggregatzustand. 


| Die Verbindung ist bei gewöhnlicher Temperatur ent- | 
weder starr, oder tropfbar - oder elastisch-füssig. 


I. Eine starre Verbindung kann entstehen: 
1. Aus 2 Gasen. Verdichtung, Condensation. — 


Salzsaures &as verdichtet sich mit Ammoniakgas zu Salmiak. 

| 2. Aus einem gasförmigen und einem tropfbaren 
Stoffe. Verschluckung, Absorption. — Quecksilber absorbirt 
‚ Chlorgas und Sauerstoffgas, starre Verbindungen bildend. 

3. Aus einem gasförmigen und einem starren Stoffe. 
 Eibenfalls Absorption. — Eisen und andere starre Metalle absor- 
' biren Sauerstoffgas, und Natronhydrat kohlensaures Gas. ; 

Ei 4. Aus 2% tropfbaren Stoffen. — Quecksilber mit Brom. 


9. Aus einem tropfbaren und einem starren Stoffe. — 
Quecksilber bildet mit vielen Metallen starre Amalgame; gebrannter Kalk 
zerfällt mit 3 seines Gewichts Wasser zu trocknem Kalkhydrat; ge- 
brannter Gyps erhärtet mıt Wasser zu Krystallwasser haltendem Gyps. 

| 6. Aus 2 starren Stoffen; meistens durch Zusammen- 
'schmelzung. — Metalle untereinander oder mit Schwefel. 


IH. Eine tropfbare Verbindung bildet sich: 


1. Aus 2 Gasen. Verdichtung, Condensation. — 
"Wasserstoffgas bildet mit Sauerstoffgas Wasser. 

2%. Aus einem elastisch flüssigen und einem tropfbar 
flüssigen Stoffe. Absorplion. — Wasser verschluckt das salz- 
‚saure Gas, die wässrige Salzsäure bildend. 

3. Aus einem gasförmigen und einem starren Stoffe. 
‚Absorption. — Arsenik, Antimon oder Zinn bilden unter Verschluk- 
kung von Chlorgas ein flüssiges Chlormetall. 
| 4. Aus 2 tropfbaren Flüssigkeiten. Mischung im 
engsten Sinne. — Wasser und Weingeist; Schwefelkohlenstoff und 
 Chlorschwefel. j 
| 9. Aus einer bei gewöhnlicher oder etwas höherer 
Temperatur tropfbar flüssigen und einer festen Materie. Auf- 
lösung auf nassem Wege. — Salze und Wasser, Campher und 
' Weingeist, Schwefel und Fette, Blei und Quecksiiber. 


6. Aus 2 starren Stoffen. — Theils schon in der Kälte, 
wie Kochsalz und Eis, Wismuthamalgam und Bleiamalgam , theils erst 
in der Glühhitze, wie Kohlenstoff und Schwefel. | 


‚. IH. Eine bei gewöhnlicher. Temperatur und gewöhn- 
lichem Luftdruck elastisch flüssige Verbindung entsteht nur: 
Gmelin, Chemie. B.1. ; 6 
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1. Aus 2 permanenten Gasen. —  Wasserstoffgas. und | 
Chlorgas. ın re 

2. Aus einem permanenten Gase und einer tropfbaren | 
Flüssigkeit. — Wasserstoffgas und Brom. 


3. Aus einem permanenten Gase und einem starren 
Stoffe. — Wasserstoffgas und Schwefel; Sauerstoffgas und Kohlenstoff. 


| 
N 


| 
! 


| 
r 


Da niemals aus 23 tropfbaren oder aus 2 starren oder aus einem | 
tropfbaren und einem starren Stoffe eine bei gewöhnlicher Temperatur j 
und Luftdruck elastisch flüssige Verbindung, dagegen starre und tropf- 
bare Verbindungen aus 2 Gasen erhalten werden können, so lässt sich! 
vermuthen, dass, wenn von den bis jetzt unzerlegten Stoffen einige zu- 
sammengesetzt sind , dieses vorzugsweise die starren und tropfbaren 


sein müssen. Je weniger die Affinität der wägbaren Stoffe gegeneinan- | 
der befriedigt ist, je einfacher sie sind, desto mehr zeigen sie Affinität N 
gegen die Wärme, desto elastischer sind sie; auch zeigen die gasförmigen 
einfachen Stoffe im Durchschnitt die kleinsten Atomgewichte, 


c. Krystallform. 


Wahrscheinlich steht die Krystallform einer Verbindung 
in Beziehung zu der ihrer Bestandtheile. Die Ausmittelung 
‚einer solchen Beziehung ist aber bis jetzt nicht vollständig) 
BeINDSEN, weil die Krystallform vieler wichtigen einfachen‘ 
Stoffe, wie des Sauerstoffs unbekannt ist, und weil ein und: 
derselbe einfache oder zusammengesetzte Stoff häufig, je 
nach den Umständen, bald diese, hald jene Krystallgestalt' 
annehmen kann oder Dimorphismus zeigt, s.u. Dass jedoch 
‚eine solche Beziehung besteht, ergibt sich aus den That- 
sachen, durch welche Mirscurrıscu seine wichtige Lehre‘ 
vom IJsomorphismus begründet hat. Unter ösomorphen‘ 
Stojfen sind im allgemeinsten Sinne solche zu verstehen, 
welche sich in einer Verbindung vertreten können, ohne dass’ 
die Krystallform derselben, geringe Winkelverschiedenheiten 
abgerechnet, geändert wird. Sie möchten folgendermafsen 
abzutheilen sein: | | 


— 


A. Für sich und in den Verbindungen isomorphe. 


N 


Solche Stoffe, die für sich dieselbe Krystallzestalt besitzen, 
und sich in den Verbindungen nach einer gleichen Atomzahl 
vertreten, ohne Aenderung der Krystallgestalt. — Arsenik und 
Antimon krystallisiren in spitzen Rhomboedern; AsO? zeigt dieselbe Ge- 
stalt, wıe SbO?, und mehrere Doppelsalze, welche AsO° als die eine 
Basis enthalten, zeigen nach MITSCHERLICH dieselbe Gestalt, wie die ent-, 
sprechenden Salze, in welchen AsO3 durch SbO: vertreten ist. | 


N 


B. In den Verbindungen sich nach gleicher Atomzahl 


veriretende Stoffe. Die Krystallgestalt derselben für sich 
ist entweder verschieden, oder wenigstens unbekannt, aber: 
sie vertreten sich in den Verbindungen nach gleicher Atom- 
zahl ohne Aenderung der Gestalt. _ Titan krystallisirt in Wür- 
feln, Zinn in regulär 6seitigen Säulen; aber 'TiO? sowohl, als SnO? in 
quadratischen Säulen. Die Krystallform des Kalks und die der Bitter- 
erde ist nicht bekannt, aber Ca0,C0? und Mg0,C0? krystallisiren in 


—— 


Isomorphie. 833 


stumpfen Rhomboedern. — Vielleicht fällt dereinsst diese Abtheilung mit 
der ersten zusammen, wenn man die Krystallform der Stoffe für sich 
; kennen geiernt, und sich überzeugt haben wird, dass ihre abweichende 
' Gestalt für sich auf Dimorphismus beruht. 


€. In den Verbindungen sich nach ungleicher Atom- 
zahl vertretende Stoffe. In einer Verbindung treten an die: 
Stelle eines Atoms eines Stoffs mehrere Atome eines andern - 
Stoffs oder-2 anderer Stoffe ohne Aenderung der Krystall- 


form. — Das überchlorsaure Kali (K0,C10’) hat dieselbe Gestalt, wie 
' das übermangansaure Kali (KO,Mn?0’); hier wird 1 Atom Chlor durch 
2 Atome Mangan vertreten. Der Salmiak (NH°C]) krystallisirt wie das 
Chlorkalium (KCD, also sind mit einander isomorph K und NH‘. In 
diesen Fällen zeigt sich keine solche chemische Aehnlichkeit der sich 
vertretenden Stoffe, wie in den Fällen A und B; so hat das Mangan mit 
dem Chlor und der Stickstoff mit dem Kalium keine Analogie. 


Es folgt hier eine Uebersicht der Reihen einfacher und zusammen- 
gesetzter Stoffe, welche dieselbe Krystallgestalt mit nicht oder wenig 
abweichenden Winkeln zeigen. Jede Reihe gleichgestalteter Stoffe ist 
mit einer Nummer versehen; enthält sie Stoffe von einer verschiedenen 
 stöchiometrischen Natur, so.ist sie durch Buchstaben weiter abgetheilt. 
Derselbe Stoff kann, wenn er dimorph oder trimorph ist, in verschiedenen 
Reihen wiederholt vorkommen. Die Beobachtungen von MITSCHERLICH 
sind mit Mt. bezeichnet. 

h Reguläres System. 
1) Homoedrisch. a. C (Diamant), P,K, Ti, Bi ‚Cd, Pb, Fe, Cu, 
Ag, Au 
b. CoAs, ZnS, PbS, CoS, AgS, KJ, NaJ, KBr, NaBr, NH’CI 
KCl, NaCl, LCl, AgCl, KF, NaF, CaF. 
c. Cu?0, Cu?S, Cu?Cl, Hg?Ag. 
d. AsO?, SbO?, WÖHLER, | 
e. MgO ‚Al?0° (Spinell), — Mg0O, Fe?O° (Pleonast), —ZnO ;„Al?O° 
(Gahnit), — ZnO,Fe?0°(Franklinit), — FeO, Fe?0° (Magnet+ 
eisen). ABICH. 
f. Ba0,NO°’, — SrO,NO’, — PbO,NO®, und, nach BERZELIUS, 

PbO,NO®. 

g. NH'C1,PtCP, — NH’C1,IrCl?, — KC1,PtCl?, — KC1l, IrCi? — 

KC1,0sCl?. BERZELIUS. 

Mn?0°,480°,24Aqg. — NH‘O,Fe?03,480%,24Ag. — KO,AT?O°, 

480°,24Aq.— K0,Cr?0°,480°,24Ag.— KO,Mn?0?,480°,24 Ag. 
— KO,Fe?0°,480°,24Aq. — Na0,AP0?,480°,24Agq. Mt. 
i. K0,A1’0°,48i0? (Leucit). 
 k. Na0,Al?’0°,48i0?,3Aq (Analcim). 

2) In Pentagonal-Dodekaedern: FeS? (Schwefelkies). — Co?As,S? 
'(Kobaltglanz). 


Piergliedriges System. 
* 83) Ca0,WO’, mr PbO,WO°’, — PbO,M00°, Levr (Pogg.S, 513), — 
PbhO,CrO?’, Jonnsrton. 
4) NiO,S0°7Agq. — NiO,Se05,7Agq. — ZnO,Se0’,7Ag. Mt. 


5) NH°O,2HO, PO’, m NH'O,2H0,AsO?, gm KO,2HO,PO:, mE KO, 
'2HO,AsO°. Mt. \ | 
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6) 3Cu0,2Ur?0°,3PO’,24Aq. — 3Ca0,2Ur?0?,3PO’,24Ag. 
7) 2NH3,Ag0,S0°, — 2NH?,Ag0,SeO°, — 2NH?,AgO,CrO°. Mt, 
8) a. CuFeS? (Kupferkies). — b. Mn?O? (Braunit) KoBELL. # 
9) TiO? (Rutil), — SnO* (Zinnstein). | 
10) a. TiO? (Anatas). | 

b. K0,8Ca0,158i0?,16Agq. [?] (Apophyllit) KosELı. 


11) a. 2ZrO,SiO? (Zirkon). 
b. 3Ca0,2A1:0°,5Si0? [?] (Wernerit). BREITHAUPT, 


2 und 2gliedriges System. 


12) Schwefel. — Iod. 
13) AsO°, — SbO° WÖHLER. | 
14) a. FeS? (Strahlkies). — b. Fe?’AsS? (Arsenikkies). 


15) a. Mn?0°,HO (Manganit). 
b. 2Ca0,Al’0°,3Si0?,Ag. [?] (Prehnit). KopkLr. 


16) a. Ca0,C0? (Arragonit), — Ba0,C0?, — Sr0,C0?, — PbO,CO?- | 


d» KO,NO:. 


18) a. Na0,S0°,— Na0,Se0°’, — Ag0,S0°,— AgO,Se03 (fig. 59). Mt. 


b. Ba0,Mn?0’. Mt. 


19) a. K0,SO’, — K0,Se0’, — KO0,CrO°, — KO,MnO? (fig. 76). Mt. 


b. NH‘O,SO3,Ag. Mt. 


20) a. Mg0,S0,7Aq. — Zn0,80°,7Ag. — NiO,80°,7Aq. — Mg0, 


Se0°,7Aq. — ZnO,Se0°,7Aq. (fig. 71, 72, 73). Mt. 
b. SbS’. KoBELL. 
21) NaO0,PO°,4Ag. — Na0,AsO°’,4Ag. (fig. 64). Mt. 
22) 2MnO,sSiO? (Chrysolith), — 2MnO,SiO?. BERTHIER. 


23) NaO, A1?0°, 38i0°,2Agq. (Natrolith), — CaO, Al?O>, 38i0°,3Aq. | 


(Skolezit). 


24) Ba0,C’H30°,3Ag. (essigsaurer Baryt), — PbO,C‘H°0°,3Ag. (Blei- 


zucker). (fig. 60). Mt. 
25) K’Fe?Cy°, — K’C0?2Cy®. 


2 und 1gliedriges System. 
26) a. Schwefel. 
b. K0,2S0°,HO, — KO,28Se05,H0. Mt. 
27) Fe0,Ta0° (Tantalit), — FeO,WO: (Wolfram). BREITHAUPT. 


28) 020,80°,2Aq. — Ca0,Se03,2Ag. Mt. — Fe0,80°,2Ag. Granam. 
FR 29) Fe0,S0°,6Agq. — C00,S0°,6Aq. — Mn0,S0°,6Agq. — 000,8e0°, 
a din von Fe0,S05 mit Cu0,SO3, oder mit Zn0,SO3, desgl. 
en ir 20 mit ZnO,SO°, oder mit NiO,SO>, oder mit Mg0,s05, desgl. 

n0,SO° mit MgO,SO3 oder mit ZnO,SO°, immer in Verbindung 


mit 6 At. Wasser (fig. 111). Mt. 


30) Mg0,S0°,7Ag. — Zn0,803,74q. — C00,80°,7Agq. — Ni0,805, 
t | 


7Aq. — Mg0,Se03,7Agq. — CoO,SeO°,7Agq. Mt. 


31) Na0, SO°, 10 Ag. re Na0, SeO?, 10 Ag. ng, Na0, CrO°, 10 Ag. .) 


(fig. 118, 119), Mt. | 
22) 2NH'O,PO®,HO, — 2NH’O,AsO!,HO (fig. 93, 94, 95). Mt. 
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33) 2Na0,P05,25Agqg. — 2Na0,As0°,25Aq. (fig. 96 — 100). Mk. 
34) a. Na0,2BO°,10Agq. (Borax). 
b. Ca0,Mg0,28i0? (Augit), — Na0,2Fe0,48i0? [?] (Achmit) 
KObBELL. 
35) 3Be0,2A1°0°,58i0? [?] (Euklas), — 3Ca0,241:0°,58i0* (?1 
(Zoisit). BROOKE. 


| 1 und 1 gliedriges System. 
| 36) MnO, SO°, 4Ag, — MnO, Se0°, 4Aq, — ZnO, Se0°,;,4Ag, — C00, 
| 


! 8e0°,4Ag. Mt. 
ı 37) CuO, SO’, 5Aq, — Cu0, Se0°, 5Ay, — MnO, S0°, 5Ag. (fig. 121, 
122, 123). Mt. | 
38) a. Na0, 3Ca0, 4AT?0°, 1280? (Labrador). 
b. Mg0, 3Ca0, 4A1?0°, 8SiO? (Anorthit). 
6 gliedriges System. 

39) 3AgS, AsS’ (lichtes Rothgiltigerz), — 3AgS, ShS? (dunkles Roth- 
giltigerz). 
40) a. CaO, CO? (Kalkspath), — Mg0, C0?, — Ca0, CO? + Mg0, Co?, 
| = Mn0, CO?, — Zn0, CO?, — Fe0, C0?. (fig. 141 u. £.) 
b. Na0, NO°,— KO,NO°. Frankenheim. 
41) a. SiO? (Quarz). — b. CaO, AlO°, 48i0°, 6Aq (Chabasit). 
42) Al?O° (Corund), — Fe?0°, — Cr?0°, — FeTi03 (Ilmenit). 
| 43) As, — Sb, — Te. BREITHAUPT. — Auch krystallisirt nach Brkır- 
| rt das Zinn und nach NöGGERATH das Zink in regulären 6 seitigen 
44) SrO, S?0’, 4Aq, — Ca0, S?05, 4Aq, — Pb0, S?0>, 4Ag. HEERENn. 
„49 CaCl, 9Ca0, 3PO° (Apatit), — PbCl, 9PbO, 3PO° (Grünbleierz), 
"PbCl, 9PbO, 3AsO° 
46) Mohsit und Eudialyt. BRookE. 
47) a. CdS, — NiS, — Fe!S?. — p. Ni?As (Kupfernickel), — Ni?SbS? 
| (Nickelantimonglanz). — c. IrOs. BREITHAUPT. 


| 48) HO und ZnO krystallisiren in regulär 6seitigen Säulen, duch ist 
‚ihr Isomorphismus durch Bestimmung der Winkelverhältnisse noch nicht 
\dargethan. 


‚ Aus diesen bis jetzt ausgemittelten Thatsachen lässt sich die Iso- 
‚morphie folgender einfachen und zusammengesetzten Stoffe entnehmen: 
. Kohlenstoff, Phosphor, Kalium , Titan, Wismuth, Cadmium, Blei, 
‚Eisen, Kupfer, Silber und old? (1,2). Die Isomorphie von Titan und 
‚Eisen wird sicherer erwiesen durch (42), sofern Fe?O° und FeTio> gleich 
'krystallisiren, und die von Fe und Co durch (25). 
Kalium, Natrium, Lithium, Calcium, Zink, Blei, Silber ? (1,b) 

_ Sauerstoff, Schwefel, Chlor? (1,0). 

_ Arsenik, Antimon und Tellur (i,d, 13, 39, 43). 

Platin, Iridium und Osmium (1,9). 

; 1 Atom Arsenik vertritt vielleicht 2 Atome Schwefel , sofern gleich 
rystallisirt sind Fe?S“ und Co?As, S? (2); desgleichen Fe’S‘ und Fe*As 
” (14), 
‘ Kalium und Ammonium, NH‘ (1,bundg — 17°), 
' KO und NH’O; desgleichen unter gewissen Umständen auch Na0O (1,h, 
‚=5). Dagegen hätte man nach (19) anzunehmen, NH’O--HO vertrete KO. 
| _NaO und AgO (18,a). Wie KO im Alaun (1,h) isomorph ist mit 
a0, se kann es auch in der Verbindung, mit NO? unter gewissen 
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Umständen ‘in: denselben stumpfen Rhomboedern ‚anschielsen, wie Na0, 
NO: (41), so dass in dem einen ihrer Zustände als isomorph betrachtet | 
werden dürfen: NH°0, KO,NaO und Ag0. | ’ 
Mg0, MnO, ZnO, FeO, C00, NiO, CuO sind in ihren Verbindungen mi6 
Kohlensäure, Schwefelsäure und Selensäure ausgemacht isomorph (1, eu, 
4, — 20, — 22, — 29, — 30, — 36); ihnen schlielst sich in dem einen seiner 
dimorphen Zustände auch der Kalk, CaO, an (6, — 40). . an 
PbO, Ba0, SrO und CaO, in dem einen seiner Zustände sind isomorph 
di, 1, — 3, — 16, — 17, — 24, — 44, — 45). u 
Nach (35) ist, wofern die Formeln richtig sind, BeO isomorph mit 
CaO. — Nach (23) wäre zu vermuthen, NaO könne durch Ca0,HO ver- 
treten werden. Eu 
AlOS, Cr?0° und Fe?O3 sind für sich isomorph (42) und, gleich Mn? 
0°, in den Verbindungen (1, e, — 1, h). | 
TiO? und SnO® für sich (9), während Ti und Sn verschieden krystal- 
lisiren. | 
WO? ist in Verbindungen isomorph mit MoO° und CrO® (3) und mie 
TaO0° (27). | f | 
S03 ist in Verbindungen isomorph mit SeO°, CrO? und MnO°’(4, — 75 | 
—18, 2a, — 19, — 20, — 26, b, — 28, — 29, — 30, — 36, — 37). 
So scheint mittelst CrO3 zu einer Reihe verbunden zu werden W0°,Mo00°, 
CrO°’, MnO?°, SeO? und SO°. re | 
PO° und AsO° sind isomorph in Verbindungen (5, — 21, — 32, — 
33, — 35). | n 
C10° ist in Verbindungen isomorph mit Mn?0? (17,6). 


Bei den folgenden gleichgestalteten Verbindungen ist Jedoch die che- 
mische Natur von so verschiedener Art, dass sich die Gleichheit der Ge- 
stalt nicht wohl von einer Ersetzung eines Bestandtheils durch einen andern | 
ableiten lässt: | 

PbO, NO? und PbO, NO? (1,f) dieselbe Form, auch bei2 Atom Sauer- 
stoff mehr. | 

Leucit und Analcim hat ‚dieselbe Zusammensetzung (1,i), aber letzte- 
rer hält noch 2 Atome Wasser. ? 


Kupferkies, CuFeS?, und Braunit, Mn?O° (8). Man müsste annehmen, 
dass 3 Atome Sauerstoff 2 Atome Schwefel vertreten. RR EN 
Anatas und Apophyllit (10).— Zirkon und Wernerit (11) — Manganit 
und Prehnit (15). Alle von unvereinbarer stöchiometrischer Natur. | 
Arragonit, Ca0, CO?, und Salpeter, KO, NO’ (16). Ä | 
Ba0, SO? einerseits und KO, C1O? und KO, 2MnO? andrerseits (17). 
Na0,S0° und Ba0, Mn?0’ (13). ag. r 
SpS® und MgO, SO°, 7Aq (20).— S und K0,2S0°,HO (26). — Borax, 


a 10Agq und Augit, CuO, MgO, 2Si0? (34). — Labrador und Anor- 
1 . EN 


Endlich haben unvereinbare Zusammensetzungen: Ca0, CO? (Kalk- 
A gi: Na0, NO? (40). — Quarz und Chabasit (41). — Mohsit und 
udialyt. | Bi ı 


Es sind Versuche gemacht worden, durch Abänderung des ‚ange- 
nommenen Atomgewichts einige dieser Fälle mit der. Lehre vom Iso- 
morphismus in Einklang zu bringen. Der folgende Fall ist einer der 
merkwürdigsten: CaO, CO? als Arragonit ist gleichgeformt mit dem Sal- 
peter (KO, NO’), wie er gewöhnlich krystallisirt (16); CaO, CO? als Kai 
spath mit KO, NO’, wie es bisweilen erhalten wird s. u. und mit Na0, 
NO’, wie es immer anschielst. Also zeigt sich CaO, CO? in seinen beiden 
Zuständen gleich geformt mit KO, NO° in dessen beiden Zuständen. hi 
SCHAFFGOTSCH halbirt daher das Atomgewicht des Kaliunıs und des Stick- 
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stöffes; dann ist der Salpeter KO3, NO — KNO?. Dieses stimmt überein 
‘ mit Ca0, CO? = CaCO’; in beiden Verbindungen sind 3 Atom Sauerstoff 
' mit 1 Atom Metall und 1 Atom Kohlenstoff oder Stickstoff verbunden. 
| Diese Halbirung des Atomgewichts des Kaliums führt die des Ammoniums 
| (NH°), Natriums, Silbers und Go!des mit sich, weil das Kali isomorph 
‘ ist mit Ammoniumoxyd (NH°O), und Natron und dieses: mit Silberoxyd und 
‚ weil das Silber, mit den verschiedensten Mengen @old verbunden, immer 
‚ in derselben Form (des regulären Systems) anschielst, was auf eine Iso- 
‚ morphie beider Metalle hindeutet. Die Halbirung des Atomgewichts des 
‚ Silbers hatte bereits H. Rose desshalb vorgeschlagen, weit in den Fahlerzen 
1 Atom Silber 2 Atome Kupfer vertritt, und weil die Krystallform sowohl 

von AgS, als von Cu?S zum regulären Systeme gehört. Nach dieser 
Ansicht würde das Atomgewicht vonN,H,K,Na, Agund Au auf die Hälfte 
zu setzen sein. Das Kali wäre K?O, das Natron Na?O, das Silberoxyd 
| Ag?0, und das Silberoxydul Ag‘O. Durch die Halbirung des Atomgewichts 
| des Kaliums und’ des Chiors würde auch die gleiche Gestalt von KO, C10! 

und von BaO, SO? ihre Erklärung finden (17), denn man hätte KC1O* 
und BaSO‘. 


Umgekehrt verdoppelt CLArkE, um die Zusammensetzung von Na0, 
; 80° und Ag0, SO°’mit der von BaO, Mn?0’ (18) zu vereinbaren, das Atom- 
gewicht des Natriums und des Silbers. So erhält er Na0?, 2S0! = Na 
20° desgl. Ag0?,2S03 — Ag, S’O®, und diese Formel kommt überein mit 
Ba0, Mn’0’ — Ba Mn?O°. Da aber mit dem Atomgewicht des Natriums 
auch das des Kaliums verdoppelt werden muss,so wird durch diese Hy- 
; pnthese die Erklärung des Falles (18) um so unmöglicher. 


| In Bezug auf diese Versuche ist der neueren Ansicht JoHnston’s (der 
; früher dieselbe Hypothese versuchte, wie Gr. SCHAFFGOTSCH) beizutreten, 
; mach welcher sich viele Formeln gleichgestalteter Körper auf keine Weise 
mit einander in Einklang bringen lassen, andere nur durch Hypothesen, die 
' sich zum Theil widersprechen und durch welche die Einfachheit der che- 
mischen Formeln bedeutend gestört werden würde. Wenn gleiche Formeln 
‚ häufig gleiche Gestalten bedingen, so folgt daraus noch nicht, dass gleiche 
Gestalten nicht auch mit ungleichen Formeln bestehen können. Es gibt 
vielleicht ein höheres Gesetz, welches diese Fälle aufklärt; seine Ent- 
; deckung würde der Lehre von der Isomorphie eine neue @estalt ertheilen. 


| Kopp und SCHRÖDER haben darauf aufmerksam gemacht, dass isomorphe 
' Substanzen ähnliche Atomvolume (und also auch ähnliche Atomzahlen) be- 
‚ sitzen. Bei den einfachen Stoffen, Tabelle S.56, finden sich theilweise 
Annäherungen; z.B. Ni, Mn, Co und Fe; W und Mo; J, Br und Cl. Aber 
‚ die Atomzahlen von Sb und As, von Na und K, von Mn, Cr, S und Se, die 
; wenigstens in ihren Säuren isomorph sind, weichen bedeutend ab. Nach 
; der Tabelle S. 70 zeigen ähnliche Atomzahlen: Al? O5, Cr?03 und Fe?03; 
‚ TiO? und Sn0?; WO°und M00°; AsO3 und SbO3; AsO° und SbO°; mehrere 
‚ trockne kohlensaure, schwefelsaure und salpetersaure Salze (auch nicht 
isomorphe) ; mehrere isomorphe gewässerte schwefe'saure Salze. Doch 
' kommen auch Ausnahmen vor, z. B. bei KO, SO°. und KO, CrO°; bei KCl, 
‚ NaCl und AgCl; und die entfernte Uebereinstimmung, welche die, Atom- 
zahlen der zuerst genannten Verbindungen zeigen, ist schon daraus 
_ einigermafsen erklärlich,. dass bei gleicher Formel das Atomgewicht ziem- 
lich gleich wird, und dann, in ein ähnliches specifisches Gewicht dividirt, 
‚einen ziemlich gleichen Quotienten liefern muss. Andrerseits hat es Kopp 
; wahrscheinlich gemacht, dass die kleinen Winkelunterschiede an den 
‚Kanten des stumpfen Rhomboeders des Kalkspathes und der damit iso- 
; morphen kohlensauren Salze mit der verschiedenen Gröfse der Atomvo- 
jume dieser Späthe in einem einfachen Verhältnisse stehen. 


_ Ueber Isomorphie s. d. S. 32 citirten Abhandlungen von MITSCHERLICH, 
 BEUDANT, WOLLASToN, Hauy und Marx; ferner: von Koskun (Schw. 64, 
#11). Breisnaupr (J. pr. Ok. 4, 249 und Pogg. 51, 510). — Prrsoz 
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(Ann. Chim. Phys. 60,119; auch Ann. Pharm. 18, 241)..— Brooxe (Phil. 
Mag. J. 12, 406). — Jonnston (Phil. Mag. J. 12, 325 u. 480; 13, 
405). — Graf Franz SCHArFeorscH (Poyg. 48, 335). 2 


d. Wärmeverhältnisse. 


Schmelzbarkeif. Die Verbindungen sind meistens leich-- 
ter schmelzbar, als ihre Bestandtheile. Kein Metallgemisch® 
ist strengflüssiger, als jedes der darin enthaltenen Metalle, 
aber mehrere sind leichter schmelzbar, als jeder metallische 
Bestandtheil für. sich. Eben so werden die Erden durch ihre 
Verbindung leichter schmelzbar. — Das Platinnickel besitzt die 
Schmelzbarkeit des Kupfers; die Legirungen von Blei und Zinn, von Blei 
und Wismuth u. s. w. schmelzen leichter, als Jedes Metall für sich. Das 
Eisen wird durch seine Verbindung mit dem unschmelzbaren Kohlenstoff 
{im Stahl und Gusseisen) leichter schmelzbar, als es für sich ist, Weder 
die Kieselerde ist für sich im Essenfeuer schmelzbar, noch der Baryt,. 
Strontian und Kalk, die Bittererde, die Alaunerde u. s. w., wohl aber 
die Verbindung der Kieselerde mit einem dieser Körper. BR 

Manche Schwefelmetalle dagegen sind strengflüssiger, 
als ihre Bestandtheile z. B. KS, ZnS, SnS, HeS; andere 
sind strengflüssiger, als der Schwefel, aber leichtflüssiger. 
Is das Metall, z. B. FeS, AgS; keines ist leichtflüssiger als‘ 
ler Schwefel. / | | 

Warum die Schmelzbarkeit der Verbindungen bald zwischen der ihrer 
sestandtheile liegt, bald unter ihr, bald, wiewohl nur selten, über ihr, 
ist bis Jetzt nicht erklärt. Br 
 .. Flüchtigkeit. 1) Meistens liegt die Rlastieität der Ver- 
bindung unter der eines jeden ihrer Bestandtheile. — Man kann 
aus 2 Gasen eine starre oder tropfbare Verbindung erzeugen, aber aus 
starren oder tropfbaren Stoffen keine permanent gasförmige (8. 82). Der. 


Phosphorstickstoff hält bei abgehaltener Luft die Weiflsglühhitze ohne, 
Zersetzung und Verflüchtigung, ja selbst ohne Schmelzung aus. | 


'gere Stoff theilt dem fixeren von seiner Flüchtigkeit mit. 
Der Kohlenstoff wird durch seine Verbindung mit Sauerstoff, Wasserstoff | 
oder. Stickstoff, der Schwefel durch seine Verbindung mit Sauerstoff oder‘ 
Wasserstoff, das Selen, Iod, Brom, Arsenik, Antimon und der Phosphor \ 
durch ihre Verbindung mit Wasserstoff gasförmig; doch sind diese er | 
förmigen Verbindungen weniger permanent , als das reine Sauerstoffgas, 
Wasserstoffgas oder Stickgas; denn die meisten lassen sich durch 
verstärkten äufsern Druck tropfbar machen. — Blei, Silber, Eisenu.s.w. 
werden durch ihre Verbindung mit Chlor bei gelinder G@lühhitze‘ vera 
dampfbar. | 


| 
2) Häufig liegt die Flüchtigkeit in derMitte; der flüchti- 


3) Sehr selten ist die Verbindung flüchtiger, als jeder 


ihrer Bestandtheile. — Das auffallendste Beispiel liefert der schon 
bei 46° siedende Schwefelkohlenstoff. 


Auch für diese Verhältnisse ist kein Gesetz aufgefunden; nur so viel 
lässt sich sagen, dass eine Verbindung bei gleicher Natur der Bestand- 
theile gewöhnlich um so weniger flüchtig ist, je mehr Atome in ihr zu- 
sammengesetztes Atom eingehen. Die schweflige Säure, SO, ist gasförmig, 
die Schwefelsäure, SO? ist fest; letztere enthält gerade mehr vom flüchti- 
gern Princip, dem Sauerstoff, aber im Ganzen 4 Atome, die schweflige. 
Säure nur 3. 1 Atom Stickstoff bildet mit 1 und 2 Atomen Sauerstoff 
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gasförmige, mit 3 und 4 Atomen tropfbare Verbindungen. Das Cyan, 
C’N, ist gasförmig, das Mellon, C°N*, ist fest, wiewohl es mehr vom 
flüchtigern Princip enthält. In andern Fällen trägt die Flüchtigkeit des 
einen Bestandtheiles über die grölsere Atomzahl den Sieg davon; so ist 
Fe?Cl’ flüchtiger als FeCl, wiewohl ersteres 5, letzteres nur 2 At. hält. 


Ueber die Wärmecapacität der Verbindungen s. Wärme. 


e Lichtverhältnisse 


Durchsichtigkeit. Eine chemische Verbindung ist entweder 
durchsichtig oder nicht; im ersteren Falle lässt sie das Licht, 
wenn gleich oft gefärbt, doch immer klar hindurch, weil die 
chemisch vereinigten Stoffe als Ganzes die Brechung des 
Lichtes bewirken; Trübigkeit zeigt immer mechanische Men- 
gung an. Zwei durchsichtige Stoffe geben immer eine durch- 
sichtige Verbindung, zwei undurchsichtige eine undurchsich- 
tige; die Verbindungen eines durchsichtigen Stoffes mit einem 


undurchsichtigen sind theils durchsichtig, theils nicht. — Der 
Sauerstoff bildet mit den Metallen theils durchsichtige Verbindungen, wie 
Alkalien, Erden, Zinkoxyd, Antimonoxyd, arsenige Säure, theils un- 
durchsichtige, wie Braunstein, Magneteisen ; die Verbindungen des Schwe- 
fels mit Kalium, Zink, Arsenik und Quecksilber sind durchsichtig, die 
mit Antimon, Eisen, Kupfer und Silber undurchsichtig. Dagegen scheinen 
alle Kluor-, Chlor-, Brom- und Iod-Metalle dürchsichtig zu sein. Hier- 
nach hätten Fluor, Chlor, Brom und Iod am meisten Tendenz zur Durch- 
sichtigkeit; der Sauerstoff scheint eine gröfsere zu haben, als der Schwe- 
fel, da z.B. die Verbindungen des Antimons, Tellurs und Wismuths mit 
Sauerstoff durchsichtig sind, und die mit Schwefel undurchsichtig. Die 
Alkalimetalle und das Arsenik scheinen unter allen Metallen am wenigsten 
auf Undurchsichtigkeit der Verbindungen hinzuwirken, denn alle ihre 
Verbindungen mit durchsichtigen Stoffen sind durchsichtig. 


Lichtbrechung. Bei den gasförmigen Verbindungen be- 
trägt die lichtbrechende Kraft bald mehr, bald weniger, als 
sich durch Berechnung der lichtbrechenden Kraft der gas- 
förmigen Bestandtheile als das Mittel ergibt. 


Dies zeigt folgende Tabelle von Duuong (Bullet. philomat. 1825, 
132), die zugleich die lichtbrechende Kraft einiger einfachen Gase ent- 
hält. Spalte A nennt die Gase. — Spalte B gibt die durch Beobachtung 
gefundene lichtbrechende Kraft an, die der Luft gleich 1- gesetzt. — 
‚Spalte C die brechende Kraft, welche die zusammengesetzten Gase nach 
der Berechnung zeigen sollten, wenn sie das Mittel von der der Bestand- 
theile betrüge. — Spalte D ihr spec. Gewicht. — In Spalte E ist noch 
das specifische Brechungsvermögen zugefügt, welches durch Division 
der beobachteten lichtbrechenden Kraft mit dem specifischen Gewicht er- 
halten wird. 


A ii B RN D E 

Luft 4,000 1,0000 
Sauerstoffgas 0,924 1,1093 0,83 
Wasserstofgas 0,470 4 5 0,0693 6,79 
Chlorgas 2,693 "1 2,1543 1,06 
Stickgas 1,020 0,9706 | 1,05 
- Kohlenoxydgas 4,157 0,9706 1,21 


Kohlensaures Gas 1,526 4,619 1,5252 4,00 
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A B C D E 
Schwefligsaures Gas \ 2,260 2,2185 1,02 
Hydrothiongas 2,187 1,1786 # 1,85 
Schwefelkohlenstoffdampf 5,179 2,6315. 1,97 ° 
Hydrochlorgas 1,527 1,547 1,2618 | 1,21 
Phosgengas 3,936 3,784 3,4219 1,15 
Stickoxydulgas 1,710 | 1,482 | 4,5252. | 4,12 
Stickoxydgas 41,030 0,972 1,0399 | 0,99 
Ammoniakgas 1,309 1,216 0,5803 | 2,22 
Oelbildendes Gas 2,302 0,9706 2,36. 
Sumpfgas 4,904 0,5646 I! 2,74 
Cyangas 2,332 . 1,8026 157 
Blausäuredampf 1,531 1,651 0,9359 1,63 
Weingeistdampf 2,220 1,5946 1,39 
‚Aetherdampf 5,280 2,5652 2,05 
Salz-Naphthadampf 3,720 35829 2,2322 1,67 


Durone schliefst aus diesen Zahlen, dass, wenn die Verbindung saurer 
Natur ist, ihre lichtbrechende Kraft unter dem berrechneten Mittel steht, 


wenn sie alkalischer oder neutraler Natur ist, über demselben; jedoch 


macht die Salznaphtha eine Ausnahme. — Nimmt man an, dass die 
Brechungskraft der Stoffe um so gröfser ist, je gröfser ihre Dichtigkeit 
und Verbrennlichkeit, so muss letztere gefunden werden können durch 
Division der Brechungskraft mit dem spec. Gewichte. Die in Spalte E 
enthaltenen Quotienten entsprechen in der Hauptsache: dieser Ansicht; 
der Wasserstoff hat die gröfste Brechungskraft, und der den brennbaren 


Stoffen am meisten entgegengesetzte Sauerstoff die kleinste. Auch ‘die 


übrigen Zahlen stimmen; nur sollte die Brechungskraft des Schwefel- 
kohlenstoffs geringer sein, als die des Hydrothions, da ersterer 2 At. 
des minder brennbaren Schwefels auf 1 At. Kohlenstoff, letzteres eine 
gleiche Atomzahl S und H enthält; auch sollte die des Stickoxydulgases ge- 
rTinger sein, als die des Stickgases, da der Stickstoff durch seine Verbindung 
mit dem Sauerstoff an lichtbrechender Kraft verlieren mufs. 


Beim Uebergang einiger Verbindungen aus dem elastischen in den 


tropfbaren Zustand nimmt ihre lichtbrechende Kraft in gröfserem Ver- 


hältnisse zu, als ihre Dichte, wie zuerst Araco u. Prrir fanden. Die 


absolute Brechungskraft der tropfbaren schwefligen Säure sollte nach 


der Berechung aus dem Gase 0,661 betragen, sie beträgt aber nach DE 
LA RıvE (Ann. Chim. Phys. 40, 410, Ausz. Pogg. 15, 528) 0,78; die 


des tropfbaren Ammoniäks sollte nach der Berechnung aus dem Gase 


0,725, und die des Hydrothions nach der Berechnung aus dem Gase 
0,767 betragen; aber nach Faranay liegt sie bei beiden noch über der 
des Wassers, welche — 0,784 ist. ; 


. Farbe. Farblose Stoffe erzeugen meistens farblose Ver- 
bindungen; doch liefert der farblose Stickstoff mit dem farb- 


losen Sauerstoff die blaue salpetrige Säure und die rothgelbe 


Untersalpetersäure, und im organischen Reiche sehen wir 


aus Kohlenstoff ( der wenigstens im Diamant farblos erscheint 
Wasserstoff, Sauerstoff und zum Theil Stickstoff mannigfach 


gelirhie Verbindungen hervorgebracht. Gefärbte Stoffe, wie 
chwefel, Selen, fod und Metalle liefern unter einander 
meistens gefärbte Verbindungen, doch sind Iodkalium, Chlor- 


blei, Chlorsilber u. s. w. farblos. Farblose Stoffe bilden mit 
gefärbten theils farblose, theils gefärbte Verbindungen; so 


sind die des Sauerstoffs mit Schwefel; Selen, Iod, Brom, 


Ze 
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Chlor und den meisten leichten Metallen weifs, die mit den 
schweren gefärbt. Es lässt sich bis jetzt aus der Farbe der Be- 
standtheile nicht im Voraus bestimmen, welche Farbe die 
Verbindung haben wird; diese ist von der der Bestandtheile 


oft sehr verschieden. — Das rothe Kupfer bildet mit dem farblosen 
Sauerstoff ein braunschwarzes Oxyd, dieses mit der farblosen Schwefel- 
säure ein weifses Salz, dieses mit dem farblosen Wasser die blauen 
Krystalle des Kupfervitriols. Das graue Chrom erzeugt mit weniger 
Sauerstoff das grüne Oxyd, welches mit verschiedenen farblosen Säuren 
theils grüne, theils violette Salze bildet, und mit mehr Sauerstoff liefert 
das Chrom die gelbrothe Chromsäure, deren Verbindungen mit den Salz- 
basen theils gelb, theils roth erscheinen. — 


Das Gesetz von PErsoz (Ann. Chim. Phys. 60, 127, auch Ann. Pharm. 
18, 256), nach welchem, wenn das höhere Metalloxyd weils oder blass 
gefärbt ist, das niedere blau oder dunkel erscheint, und wenn das höhere 
eine dunkle Farbe hat, dem niedern eine weilse oder blasse Farbe zu- 
komme, bestätigt sich zwar bei Cerium, Titan, Tantal, Scheel, Mo- 
Iybdän und Mangan, aber nicht bei Arsenık, Antimon und Tellur, deren 
beide Oxyde weils oder hell sind, und nicht bei Kupfer, Silber, Gold, 
Platin u. s. w. deren beide Oxyde dunkel gefärbt sind. 


f. Chemische und physiologische Verhältnisse. 


Eine chemische Verbindung; zeigt meistens ganz andere 
Affinitäten als ihre Bestandtheile, und ganz andere Wirkungen 
auf den lebenden thierischen Körper. Bald werden durch die 
Verbindung der Stoffe auffallende chemische und physiolo- 
gische Verhältnisse hervorgerufen, bald werden solche, wenn 
sie den Bestandtheilen zukommen, durch die Verbindung 
aufgehoben. 


Weder Schwefel noch Sauerstoff zeigen Affinität gegen die meisten 
Salzbasen, dagegen die aus ihnen gebildete Schwefelsäure sehr starke. 
Beide Stoffe für sich röthen nicht die blaue Farbe des Lackmus, wie 
dieses die Schwefelsäure thut. Auch sind sie geschmacklos und ohne ätzende 
Wirkung, während die Schwefelsäure sauer schmeckt und ätzend wirkt. 
So bildet der für sich in jeder Beziehung höchst indifferente Stickstoff mit 
Sauerstoff die ätzende Salpetersäure, mit Wasserstoff das scharfe alka- 
lische Ammoniak, und mit Kohlenstoff und Wasserstoff die narkotische 
Blausäure. Die giftige Wirkung vieler Metalle zeigt sich vorzüglich erst, 
wenn sie mit Sauerstoff, Chlor und ähnlichen Stoffen verbunden sind. 
Werden diese Eigenschaften erst durch die Verbindung hervorgebracht, 
oder liegen sie bereits in den Elementen versteckt, und kommmen erst 
in verschiedenen Verbindungen zum Vorschein ? 


Persoz (Ann. Chim. Phys. 60, 127, auch Ann. Pharm. 18, 255) hat 
folgende 2 Gesetze sufgestellt: 1) Alle Stoffe, welche mit Chlor eine unter 
dem Siedpuncte des Quecksilbers verdampfbare Verbindung liefern, erzeu- 
gen mit Sauerstofl Säuren, nämlich Wasserstoff [?], Kohlenstoff, Boron, 
Phosphor, Schwefel, Selen, Brom, Iod, Stickstoff, Silicium, Titan, Scheel, 
Vanad, Chrom, Uran, Mangan, Arsenik, Antimon, Zinn, Osmium. — Dieses 
Gesetz möchte nur beim Quecksilber eine Ausnahme erleiden, welches keine 
Säure liefert, und doch weniger flüchtig ist, als das Einfachchlorquecksilber. 
— 2) Alle Verbindungen, welche 1,3, 5 oder 7 At. Sauerstofl enthalten, 
sind theils Salzbasen, theils Säuren; die Verbindungen mit 2 oder 4 At. 
Sauerstoff sind bis auf wenige Ausnahmen, welche unter gewissen Vor- 
aussetzungen verschwinden, weder basisch noch sauer. Ausnahmen sind; 
60, welches weder basisch noch sauer ist, MoO°, VO? und P6O?, welche 


x 
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Salzbasen sind, und C0°,SO%, SeO?, TiO?, SnO? und TeO?, welche Säuren 
sind. Die Art, wie PErsoz mehrere dieser Ausnalmen zu beseitigen 
sucht, erscheint gewagt. Jedenfalls bleibt es richtig, dass bei Weitem 
die Mehrzahl der Salzbasen und Säuren eine unpaare Zahl von Sauer- 
stoffatomen enthält. 


Der Fall, dass ausgezeichnete chemische und physiolo- 


ische Eigenschaften der Bestandtheile durch deren Verbin- i 


ung aufgehoben werden, kommt vorzüglich bei der Ver- 


bindung der Säuren mit den Salzbasen vor, und wird unter 


dem Namen der Neutralisation begriffen. Indem sich eine 
Säure mit einer Salzbasis’nach einem bestimmten Verhältnisse 
vereinigt, so heben sich die entgegengesetzten Eigenschaften 
dieser Stoffe wechselseitig auf, und es entsteht eine mehr 
oder weniger indifferente Verbindung. Die Salzsäure z. B. 
riecht und schmeckt sehr sauer, und röthet Lackmus; das Am- 
moniak riecht und schmeckt stechend alkalisch, stellt die 
blaue Farbe des durch Säure gerötheten Lackmus wieder 


her, röthet Curcuma und grünt Veilchensaft, welche Farben- 


veränderungen durch Säuren wieder aufgehoben werden kön- 
nen; beide Stoffe wirken im concentrirten Zustande ätzend 
auf den thierischen Körper, jedoch auf verschiedene Weise, 
und können desshalb nur in kleiner Menge und in verdünnter 
Gestalt ohne Schaden verschluckt werden. Bringt man nun 


wässrige Salzsäure und wässriges Ammoniak in richtigem 


Verhältnisse zusammen, wie dieses durch Prüfung des Ge- 
misches mit Lackmus - und Curcuma-Papier gefunden wird, 


so erhält man ein ganz neutrales Gemisch, eine Auflösung 


des Salmiaks in Wasser, welches weder Lackmus noch Cur- 
cuma röthet, weder sauer noch alkalisch riecht und schmeckt 
sondern geruchlos und von salzigem Geschmack ist, und 


welches nicht ätzend wirkt, und in gröfserer Menge ver- 
ben sich also die 2 Stoffe sowohl 


schluckt werden kann. Es ha 
in chemischer als in physiologischer Hinsicht neutralisirt, es 


ist eine neutrale Verbindung gebildet, es ist Neutralität, | 


chemisches Gleichgewicht, chemische Indifferenz eingetre- 


ten, und das Verhältniss, bei welchem diese wechselseitige # 


Aufhebung der entgegengesetzten Eigenschaften am voll- 


ständi&sten eingetreten ist, wird der Neutralisitionspunet 


genannt. Es ist gerade 1 Atom Salzsäure nöthig, um 1 At. 


Ammoniak zu neutralisiren. Würde zu diesem neutralen Ge- 


misch etwas Salzsäure mehr gefügt, so würden ihre Eigen- 


schaften wieder durch sauern Geschmack und Lackmusröthung | 


erkennbar sein, sie würde vorwalten, vorschlagen, oder im 
Ueberschufs vorhanden sein, oder es würde das Ammoniak 


mit Salzsäure übersalligt sein; und eben so, nur umgekehrt, 
beim Zusatz von etwas Ammoniak zum neutralen Gemisch. 
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Anhang zur Lehre von der Qualitätsänderung der Stoffe 
in ihren Verbindungen. 


Obgleich die Eigenschaften einer Verbindung wesentlich 
von ihren Bestandtheilen und dem Verhältnisse, wonach die- 
selben zusammentreten, abhängen, so haben doch die neuern 
Erfahrungen gezeigt, dass noch :andere Umstände hierauf 
einfliefsen, und dass Verbindungen exsistiren können, aus 
denselben Bestandtheilen. &enau nach demselben Verhältnisse, 
zusammengesetzt, und doch von abweichenden Kigenschaf- 
ten. Es gehört hierher: Mirscneruicns Lehre vom Dimorphis- 
mus, Fuchs’s Lehre vom Amorphismus und Berzeunus’s Lehre 
von der Isomerie, Polymerie und Metamerie.. 


@, Abweichende Eigenschaften der Verbindungen, die sich aus einer ver- 
schiedenen Aneinanderlagerung ihrer ZUSAMMENGESKTZTEN ATOME 
erklären lassen. 


a. Dimorphismus und Trimorphismus. 


Dieselben Stoffe, sowohl einfache als zusammengesetzte, 
' können in Gestalten anschiefsen, welche 2 oder selbst 3 ver- 
schiedenen Krystallsystemen angehören, oder, wenn auch 
denselben, doch mit solchen Winkelverschiedenheiten® dass 
sie nicht auf einander zurückgeführt werden können, wie 

dieses zuerst MirscHErLich zeigte. Mit dieser verschiedenen 
| Krystallgestalt ist Verschiedenheit des spec. Gewichts, der. 
Härte, der Farbe und anderer Eigenschaften verbunden. Es 
scheint vorzüglich von der Temperatur abzuhängen, ob ein 
Körper in Krystallen dieses oder jenes Systems anschielfst. 
Krystalle, bei einer gewissen Temperatur gebildet, dann der- 
 jenigen ausgesetzt, bei welcher rystalle anderer Art ent- 
standen sein würden, werden häufig trübe, und unter Beibe- 
| haltung ihrer äufsern Gestalt in ein Aggregat kleiner Krystalle 
der letztern Art verwandelt. Man darf daher vermuthen, dass 
sich die Atome im festen Krystall verschieben, um diejenige 
gegenseitige Lage anzunehmen, welche der veränderten 
emperatur entspricht und mit welcher ein anderes Krystall- 
system gegeben ist. 


,, Die bis jetzt bekannt gewordenen Fälle von Dimorphismus, sind, mis 
Inbegriff der bei einfachen Stoffen beobachteten, folgende: 


- Der Kohlenstoff zeigt im Diamant zum regulären Systeme, im Gra- 
‚Phit zum 6gliedrigen Systeme Sehörende Krystallgestalten, wofern letz- 
‚tere keine Afterkrystalle sind. 


' Aus einer Auflösung im Schwefelkohlenstoff schielst der Schwefel 
beim Erkalten in denselben, dem 2 und 2gliedrigen Systeme angehörenden, 
‚rhombischen Oktaedern (fig. 41—44) an,in welchen er sich in der Natur 
vorfindet; lässt man dagegen geschmolzenen Schwefel langsam abkühlen, 
bis ein Theil erstarrt ist, und giefst den noch flüssigen Theil ab, so er- 
scheint der erstarrte Theil in Schiefen rhombischen Säulen, dem 2 und 
‚igliedrigen Systeme angehörend. Diese sind anfangs völlig durchsichtig 
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"und zeigen eine dünkler gelbe Farbe und eine etwas gröfsere Härte und. 
Schwere, als der in der Kälte krystallisirte Schwefel. Aber einige Tage 
bei gewöhnlicher Temperatur aufbewahrt, werden sie undurchsichtig und 
blassgelb. Also lagern sich dıe Schwefelatome bei niedrigerer Temperatur 
so an einander, dass ein Rhomben-Oktaeder, und dicht unter dem Schmelz- 
punet (ungefähr 107° C) so, dass eine schiefe rhombische Säule entsteht. 
In letzteren Krystallen scheint bei niedrerer Temperatur allmälig eine 
Verschiebung der Atome zu erfolgen, welche die gegenseitige Lage an- 
nehmen, wie sie beim Rhomben-Oktaeder statt findet, und hierdurch die 


Undurchsichtigkeit bewirkt zu werden, weil an der Stelle von einem _ 


Krystall ein Aggregat von sehr vielen entstanden ist, von denen jeder 
das Licht nach andern Richtungen bricht. MITSCHERLICH. Nach FRAN- 
KENHEIM (J. pr. Chem. 16, 5) nimmt der Schwefel die schief rhom- 


bische Form auch an, wenn man. ihn bei einer seinem Schmelzpuncte 
nahen Temperatur aus Flüssigkeiten fällt, oder sublimirt. 


Das gediegene Kupfer kommt meistens in Würfeln und andern Ge- ı 


stalten des regelmälsigen Systems vor; aber Hauy fand einmal gediegen 
Kupfer in doppelt 6seitigen Pyramiden, an den Grundkanten abgestumpft 
(fiy. 138), und auch SEEBECK erhielt esnach dem Schmelzen in Krystallen 
des 1 und 3axigen Systems. Nach Haıpıneer und H. Rose (Pogg. 23,5 
197) sind jedoch diese scheinbar zum 1 und 3axigen System gehörenden 
Gestalten Zwillingskrystalle des Pyramidenwürfels (fig. 9), also eben- 
falls zum regulären Systeme gehörig. 


Während das Kupferoxydul im gewöhnlichen Rothkupfererz das 


regelmälsige Oktaeder und andere Formen des regulären Systems be- 
sitzt, zeigt es in der Kupferblüthe eine regelmälsig 6seitige Säule (fig. 


135) und Spaltbarkeit nach einem stumpfen Rhomboeder. SUCCOW (Pogg. 
34, 528). Dieses wäre derselbe Dimorphismus, wie bei Kupfer, wofern 


er bei diesem wirklich vorkommen sollte. 


Das Bleioxyd krystallisirt nach dem Schmelzen, so wie aus der ge- | 


sättigten Auflösung in heifsem concentrirten Kali in gelben rhombischen 


Oktaedern. Ist aber letztere Auflösung nicht mit Bleioxyd gesättigt, se 


dass sich dasselbe erst nach völligem Abkühlen ausscheidet, so setzen 
sich auf die zuerst gebildeten gelben Rhombenoktaeder noch rothe Kry- 
stallschuppen; erhitzt man diese, so werden sie beim Erkalten gelb, in- 


dem sie in die erstere Art übergehen. MitscHERLIcH (J. pr. Chem. 19, 


451). 


Das Titanoxyd, TiO® kommt in der Natur als Anatas und als Rutil 
vor. Wiewohl die Krystalle beider zum 4gliedrigen System gehören, SO 
lassen sich doch die Winkel nicht auf einander zurückführen; ihre 
Gestalten lassen sich nicht von einer gemeinschaftlichen Grundform ab- 
leiten; auch beträgt das specifische Gewicht des Anatas 3,826, das des 


Rutils 4,249. 


Die arsenige Säure, AsO°, krystallisirt meistens in regulären Okta- | 


edern; aber Wönuer (Pogg. 26, 177) fand sie auch in der Form des 
natürlich vorkommenden Antimonoxyds, SbO?, des Weilsspiefsglanzerzes, 
die dem 3 und 2gliedrigen Systeme angehört; das künstlich krystallisirte | 
Antimonoxyd erhielt WöHter bisweilen ebenfalls in regulären Oktaedern. 


Also sind AsO? und SbO> isodimorph, d. h. sie sind fähig in denselben % 


verschiedenen Formen zu krystallisiren. 


Das Halbschwefelkupfer, Cu?S, erscheint im Kupferglanz in Krystal- 
len des 6gliedrigen Systems (fig. 131, 132, 135, 137); aber MITSCHER- | 
vıch (Pugy. 28, 157) erhielt es durch Zusammenschmelzen gröfserer 
Mengen von Kupfer und Schwefel auch in regulären Oktaedern.. Also 
dieselben 2 Gestalten, wie bei Kupfer und bei Kupferoxydul. id 


Das Zweifach-Schwefeleisen findet sich in der Natur als Schwefelkies 
inKrystallen des regulären Systems (fig. 18, 19, 20) und als Strahlkies in 
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‚denen des 2 und 2gliedrigen, welche blasser gelb und viel weicher sind. 
BREITHAUPT vermuthet, der im Schwefelkies anzunehmende schief-rhom- 
bische Schwefel habe dem Eisen, was sein System beibehalten habe, die 
Hemiedrie ertheilt; im Strahlkies, der eine dem rhombenoktaedrischen 
Schwefel ähnliche Gestalt habe, sei dieser enthalten; also sei der Strahl- 
kies gleich diesem bei niedrigerer Temperatur erzeugt, 


Das Einfach-Iod-Quecksilber schiefst sowohl aus seiner Auflösung, 
als bei der Sublimation in sehr gelinder Wärme in scharlachrothen Ta- 
feln des viergliedrigen Systems an, dagegen bei seiner Sublimation in 
höherer Temperatur in schwefelgelben rhombischeu Tafeln des 2 und 
1gliedrigen Systems. Die rothen Krystalle werden bei Jedesmaligem Er- 
wärmen gelb, beim Erkalten wieder roth. Die durch Sublimation erhal- 
tenen gelben Krystalle bleiben beim Erkalten unverändert; aber bei der 
schwächsten Reibung oder Berührung mit einer Spitze färbt sich der be- 
rührte Punct scharlachroth, und diese Färbung pflanzt sich unter einer 
Bewegung, wie wenn die Masse belebt wäre, durch den ganzen Krystall- 
haufen, so weit er zusammenhängt, fort. Es bleibt hier die äufsere Form 
der gelben Krystalle, während die zusammengesetzten ‘Atome dieselbe 
‚Lage, wie in den rothen Krystallen angenommen haben müssen; es sind 
gelbe Afterkrystalle. Dieselben werden bei Jedesmaligem gelinden Er- 
wärmen gelb, beim Erkalten wieder roth. Hayes (Sill. Am. J. 16, 174, 
auch Schw. 57, 199). Die ursprünglich rothen Krystalle werden beim 
Erhitzen ebenfalls gelb und behalten diese Farbe nach dem Abkühlen 
mehrere Tage, selbst bei der Berührung mit fremden Körpern, und neh- 
men. endlich von selbst, aber höchst langsam wieder die rothe Farbe an. 
Sublimirt man die rothen Krystalle bei sehr gelinder Wärme, so sub- 
limiren sich rothe und gelbe Krystalle neben einander. Erwärmt man 
eine Glasplatte, auf welcher sich rothe und gelbe Krystalle befinden, so 
gelinde, dass die rothen Krystalle ihre Farbe nicht ändern, aber doch 
Sublimation erfolgt, so setzen sich rothe und und gelbe Krystalle zu- 
gleich an die obere Platte. Da diese kühler ist, als die untere und diese 
nicht so heifs, dass die rothen Krystalle gelb werden, so können die 
gelben Krystalle an der obern Platte nur aus den gelben auf der untern 
entstanden sein, also müssen sie als gelbe Krystalle verdampft, und der 
Dampf der gelben Krystalle muss von dem der rothen verschieden sein: 
FRANKENHEIM (J. pr. Chem. 16, 4). 


Der kohlensaure Kalk, CaO, CO? gehört im Kalkspath, dessen spec. 
Gewicht — 2,721, dem rhomboedrischen, im Arragonit, dessen spec. 
Gewicht = 2,931, dem 2 und 2 gliedrigen Systeme an. (Diese Erschei- 
nung suchte man früher davon abzuleiten, dass der Arragonit nach Stro- 
MEYERS Entdeckung gewöhnlich kleine Mengen von kohlensaurem Strontian 
. beigemischt enthält). Ganz auf dieselbe Weise verhält sich das kohlen- 
' saure Eisenoxydul, FeO, CO?, welches im Eisenspath (von 3,872 spec. 
&ewicht) die Form des Kalkspathes, im Junkerit (von 3,815 spec. Ge- 

wicht) nach DurkEenoy (Ann. Chim. Phys. 56, 198, auch J. pr. Chem. 
3, 261) die des Arragonits zeigt. Also sind Ca0, CO? und FeO, CO? iso- 
'  dimorph. — Lässt man eine Auflösung des kohlensauren Kalkes in Koh- 
lensäure haltendem Wasser bei gewöhnlicher Temperatur verdunsten, so 
erhält man blols Kalkspath ‚ iu, unter dem Mikroskope zu erkennenden, 
Meist entscheitelten primitiven Rhomboedern (fig. 142); dampft man da- 
gegen die Auflösung im Wasserbad ab, so erhält man Arragonit in 6sei- 
tigen Säulen, mit wenigen Kalkspathkrystallen gemengt, weil anfangs 
die Hitze der Flüssigkeit geringer ist, daher auch das spec. Gewicht nur 
2,803 beträgt. Mischt man bei gewöhnlicher Temperatur wässrigen salz- 
Sauren Kalk mit wässrigem kohlensauren Ammoniak, so entsteht zuers# 
ein voluminoser flockiger Niederschlag von kreideartigem (amorphem ?) 
kohlensauren Kalk, welcher, wenn man ihn sogleich auf dem Filter 
Sammelt, wäscht und trocknet, unverändert bleibt, ein spec. Gewicht 
von 2,716 besitzt und sich unter dem Mikroskop aus kleinen undurch- 
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sichtigen Körnern bestehend zeigt; welcher jedoch, wenn er einige Zeit, 
in der salzigen Flüssigkeit, aus der er gefällt wurde, bleibt, zu mikro- 
skopischen Krystallen von Kalkspath von 2,719 spec. Gewicht zusam- 
mengeht. Werden die genannten Salzlösungen kochend gemischt und 
bringt man das kohlensaure Ammoniak zum salzsauren Kalk, so erhält 
man-Arragonit mit etwas Kalkspath gemengt. Fügt man dagegen den 
salzsauren Kalk zum kohlensauren Ammoniak, so erhält man reinen Ar- 
ragonit aus besonders kleinen Krystallen von 2,949 spec. Gewicht be- 
stehend. Werden aber diese Krystalle nicht sogleich auf dem Filter ge- 
sammelt, gewaschen und getrocknet, sondern bleiben sie in der Flüssig- 
keit, so gehen sie nach dem Erkalten derselben allmälig, in 8 Tagen 
vollständig, in Kalkspathkrystalle über; unter reinem Wasser erfolgt 
diese Umwandlung viel langsamer. Schmelzt man kohlensauren Kalk 
unter starkem Drucke, nach Haur’s Methode, so krystallisirt er beim 
Erkalten immer zu Kalkspath. Ein gröfserer Arragonitkrystall. zerfällt 
bei schwacher Glühhitze- ohne Gewichtsverlust zu einem weilsen undurch- 
Sichtigen gröblichen Pulver, dessen spec. Gewicht nur noch 2,706 beträgt. 
Also krystallisirt der kohlensaure Kalk in der Gestalt des Arragonits 
ungefähr bei 100°, dagegen sowohl bei niedrigerer Temperatur, als in 
der Glühhitze in der des Kalkspathes. Der in den Blasenräumen. vulka- 
nischer Gebilde vorkommende Arragonit muss durch Infiltration, während 
die Masse noch heifs war, gebildet sein. Nach diesen Versuchen ist der 
kohlensaure Strontian nicht zur Bildung von Arragonitkrystallen nöthig, 
und auch mancher natürliche Arragonit ist frei davon. Weil aber Arra- _ 
gonit und kohlensaurer Strontian dieselbe Form besitzen, kann sich 
letzterer den Krystallen des ersteren beimischen. Fällt man salzsauren 
Strontian in der Kälte durch kohlensaures Ammoniak, so fällt kohlen- 
saurer Strontian von unbestimmter Form nieder, der beim Erhitzen die 
Arragonitform annimmt. Salzsaurer Baryt und salzsaures Bleioxyd 
geben mit kohlensauren Ammoniak in der Kälte Niederschläge von koh- _ 
lensauren Baryt und Bleioxyd in Arragonitform; Die Kalkspathform 
lässt sich dem kohlensauren Strontian, Baryt und Bleioxyd nicht erthei- 
len. H. Rose (Pogg. 47, 353). 


Gewöhnlich krystallisirt das salpetersaure Kali in Säulen der Arra- 
gonitform ; lässt man jedoch einen Tropfen des in Wasser gelösten sal- 
petersauren Kalis auf einer Glasplatte verdunsten, und beobachtet die 
sich bildenden Krystalle unter dem Mikroskop, so bemerkt man, wiesich“ 
neben Krystallen der Arragonitform am Rande des Tropfens auch viele 
stumpfe Rhomboeder der Kalkspathsform, wie diese auch dem salpeter- 
tersauren Natron zukommt, bilden. So wie sich die zweierlei Krystalle 
beim Weiterwachsen nähern, runden sich die Rhomboeder ab und lösen 
sich auf, weil sie leichter löslich sind, während die Prismen von Arra- 
gonitform weiter wachsen. Kommen die zweierlei Krystalle in unmittel- 
bare Berührung, so werden die rhomboedrischen augenblicklich trübe, er-. 
halten eine unebene Oberfläche, und bald wachsen aus vielen Puncten 
ihres Randes Säulen hervor. Auch bei der Berührung mit andern festen 
Körpern werden die Rhomboeder, wenn sie noch feucht sind, umgewan- 
delt. 'Trocknet bei sehr flachen Tropfen die Flüssigkeit um die Rhom- 
boeder herum aus, bevor diese zerstört sind, so halten sie sich Jetz& 
Wochen lang, ohne zu verwittern, halten gelinden Druck mit fremden 
Körpern ohne Verändrung aus, werden aber bei stärkerem Druck oder 
Ritzen damit, so wie bei der blofsen Berührung mit einem prismatischen 
Salpeterkrystall umgewandelt, wobei sich vom Berührungspuncte aus 
ein zarter Schleier über sie verbreitet, und sie sich jetzt wie ein Haufen. 
feinen Staubes gegen feste Körper verhalten; doch bleiben sie dabei 
durchsichtig. Auch durch Erhitzen der Rhomboeder weit über 100% 
‘werden sie bei unverändertem Ansehen verwandelt, viel härter als vor- 
her, wohl weil das zuerst entstandene feine Pulver der prismatischen 
Krystalle zusammensintert. Eine heilse Salpeterlösung gibt bei schwächerem 
Abkühlen blofs prismatische Krystalle; bei — 10° entstehen prismatishe 
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und rhomboedrische Krystalle zugleich; bei Weingeistzusatz vorzüglich 
letztere; Zusatz von Kali, Salpetersäure oder salpetersaurem Natron 
ändert nicht den Erfolg. FRANKENHEIM (Pogy. 40, 447; auch J. pr. 
Chem. 16, 1). 


Der gewöhnlich in reguläreu Oktaedern krystallisirende Salmiak 
scheint bei höherer Temperatur Gestalten des 2 und 2gliedrigen Systems 
anzunehmen. FRANKENHEIM (J. pr. Chem. 16 „ M. ö 


"Das gewöhnlich in Würfeln anschiefsende Jodkalium liefert auch 
quadratische Säulen mit abgestumpften Ecken (fig. 32), welche nicht 
als Cubooktaeder betrachtet werden können, da die e-Flächen mit p einen 
Winkel von 120° und mit q von 150° ungefähr bilden. Kank (Phil. 
Mag. J. 16, 222). 


Das chromsaure Bleioxyd kommt im Rothbleierz in schiefen rhom- 
bischen Säulen vor; aber im chromsauren Bleioxyd aus dem Bannat hat 
dieselbe zum 4gliedrigen Systeme gehörende Formen, mit denselben Win- 
keln, wie das molybdänsaure Bleioxyd. JounsTon (Phil. Mag. J. 12, 387). 


7 ‚Das schwefelsaure Nickeloxyd (NiO,S03,7Ag) krystallisirt a) unter 
15° in geraden rhombischen Säulen (fig. 73); b) zwischen 15 und 20° 
in spitzen quadratischen Oktaedern (fig. 36,37), und. c) über 30° in schie- 
fen rhombischen Säulen, also in Formen, die dem 2 und 2, dem 4 und 
dem 2 und igliedrigen System angehören, ist also trimorph. Die gera- 
den rhombischen Säulen a), im Sommer einige Tage dem Sonnenlicht 
dargeboten , schmelzen weder, noch verlieren sie ihre Form oder Kry- 
stallwasser, zeigen sich aber beim Zerbrechen aus lauter, oft einige 
Linien grolsen , Quadratoktaedern zusammengesetzt. — , Die folgenden 
t dem schwefelsauren Nickeloxyd isomorphen Salze sind bis Jetzt 
‚blofs in 2 der obigen 3 Gestalten erhalten worden: schwefelsaures Zink- 
oxyd (ZnO0,SO0°,7Ag)krystallisirt unter 52° nach a), über 52°, wie HAıpın- 
GER fand, in minder durchsichtigen Krystallen nach ec); erhitzt man einen 
‚Kıystall a)in Oel oder in einer Glasröhre über 52°,so wird er ohne Wasser, 
ulser etwa mechanisch adhärirendes, zu verlieren, an einzelnen Puncten 
der Oberfläche matt, es schiefsen von diesen Puncten aus nach dem Innern 
‚des durchsichtigen Krystalls Bündel von milchweifsen Krystallen c) an, 
‚bis endlich alles in diese verwandelt ist. Kühlt man die aus einer Auf- 
‚lösung über 52° erhaltenen Krystalle c) nach dem Trocknen langsam 
‚ab, so bleiben sie ziemlich klar ; kühlt man sie, ehe sie getrocknet sind, 
rasch ab; so werden sie undurchsichtig , und zeigen sich beim Zerbrechen 
‚oft als ein Aggregat der Krystalle a), welche sich zuerst in ‚der noch 
'anhängenden Mutterlauge erzeugten, und dann durch den schon gebil- 
‚deten Krystall fortpflanzten. — Das Bittersalz (Mg0,S0°,7Ag) liefert, 
‚wie das schwefelsaure Zinkoxyd, unter 52° gerade rhombische Säulen 2), 
und über 52° schiefe c), und die Krystalle a) werden über 52° auf ein- 
'mal zu einem undurchsichtigen Aggregat der Krystalle c), die von der 
Oberfläche des ‚Krystalls ausgehend, sich im Innern wechselseitig be- 
gränzen. — Selensaures Zinkoxyd (ZnO,SeO0°,7Ay) krystallisirt bei 
niedriger Temperatur nach a), bei höherer nach b), und die Krystalle 
YoD a) ändern in der, Sonne ihre innere Krystallform.. MITSCHERLICH 
(Eogg. 6, 19 und 12, 144). _ | 
77 Das saure phosphorsaure Natron (Na0,PO°,4Ag) schiefst in 2 Reihen 
'von Gestalten an (fig. 61—64), die zwar beide dem 2 u. 2gliedrigen Sys- 
sem angehören, jedoch mit Winkeln, die nicht auf einanderzurück- 
f . bar sind. MITSCHERLICH. 
. . Vesuvian (fig. 39) und Granat (fig. 3) sind dieselbe Verbindung, im 4- 
gliedrigen und im regulären System anschiefsend, vgl. S. 101. 
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_ KARsıENn betrachtet aulserdem als dimorphe Verbindungen: Augit 
und Tafelspath; Feldspath und Albit; Sodalith und Skapolith. 
kelin, Chemie B. 1. i vs 
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ß Amorphismus. 


Ein fester Körper befindet sich entweder im krystalli- | 
sirten oder im amorphen Zustande. Im letzteren geht ihm | 
nieht nur die äufserliche Krystallform ab, sondern auch, bis 
auf seine kleinsten Theile, jede Art von krystallischer Tex- | 
tur; er zeigt keine doppelte Strahlenbrechung, wie diese ' 
'bei vielen Krystallen vorkommt, keinen Blätterdurchgang, 
sondern ist nach allen Richtungen gleich leicht oder schwie- 
rig trennbar, und keinen körnigen, sondern einen musch- 
liren Bruch. — Marmor, selbst gemeiner Kalkstein, ist kein amorpher 
Körper, sondern ein Aggregat von kleinen, unausgebildeten Krystallen; | 
Gias ist amorph. | 


Derselbe Körper stellt sich häufig, je nach den Umstän- | 
den, unter welchen er aus dem flüssigen Zustande in den 
starren übergeht, bald krystallisch bald amorph dar; der 
eine Körper hat mehr Neigung zum krystallischen, der‘ 
andere mehr zum amorphen Zustande” und viele kennt 
man blofs in dem einen dieser Zustände. Derselbe Körper | 
ist in der Regel im krystallisirten Zustande speeifisch schwe- ' 
rer, härter und weniger löslich, als im amorphen; es scheinen ! 
sich daher im ersteren Zustande die Atome mehr zu nähern, 
als im letztern. Auch ist mit Grauam im amorphen Kör- 
per eine gröfsere Menge von eher im Wärme anzunehmen, 
als im krystallisirten. Die Ueberführung eines Körpers aus| 
dem amorphen Zustande in den krystallischen nennt Fuchs’ 
die Transformation und die aus dem krystallischen in den! 
amorphen die Deformation oder. Entstaltung. Der amorphe! 
Zustand tritt vorzüglich ein, wenn die Atome theils wegen! 
zähen Zustandes der Flüssigkeit, theils wegen zu raschen‘ 
Uebergangs aus dem flüssigen in den festen Zustand, ver-; 
hindert sind, sich auf die Weise zusammenzufügen, wie 68 
zur. Krystallbildung erforderlich scheint. | ki 


a 


= 
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Ein amorpher Körper kann entstehen: | 


.,.t- Durch Schmelzung, die dann Verglasung zu nennen 
ist. — _Gewöhnliches Glas, viele Schlacken ; Obsidian, Bimstein, Perl- 
stein, verglaste Boraxsäure , Phosphorsäure, arsenige Säure, Arsenik- 
säure, verglaster Borax u. s. w. — . Alle Körper, die nach dem 
Schmelzen amorph erstarren, zeigen einen zähen Fluss, 
Wenn eine geschmolzene Masse nach dem Schmelzen durch- 
sichtig erscheint, so hat man sie in der Regel als amorph 
zu betrachten ; dagegen als krystallisirt, wenn sie, wiewähll 
sie während des Schmelzens klar erschien, beim Erkalten 
trübe oder undurchsichtig wird, z. B. Kalihydrat, kohlen-' 
saurer Kalk; denn die vielen kleinen, nach verschiedener 
Richtungen durcheinandergewachsenen Krystalle bewirker 
eine confuse Brechung des Lichts. Nach GranAm entwickelt 
das saure phosphorsaure Natron im Moment des Erstarren: 


en al 


Amorphie. 99 


weniger Wärme, als das saure arseniksaure Natron; ersteres 
erstarrt zu einem durchsichtigen Glase, letzteres zu einer 
undurchsichtigen aus Fasern bestehenden Masse. 


2. Durch Abdampfen seiner Lösung. Eine Auflösung 
des Gummis, Leims, Eiweifsstoffs, Wasserglases u. s. w. in 
Wasser und der meisten Harze’ in Weingeist lässt beim 
Verdunsten die gelösten Stoffe amorph zurück. Da alle diese 
Stoffe einer sehr kleinen Menge des Lösungsmittels bedür- 
fen, so bleiben sie nach Verdunsten des gröfsten Theils des- 


selben noch gelöst und bilden eine dicke Lösung, deren 


Zähigkeit die krystallische Aneinanderlegung der Atome 
zu hindern scheint. 


3. Durch Fällung. Die meisten oder alle voluminose, 
gallertartige und schleimige Niederschläge sind als amorph 
zu betrachten. Theils behalten sie diesen Zustand auch beim 
längeren Verweilen in der Flüssigkeit und stellen nach dem 
Waschen und Austrocknen erdige oder durchscheinende 
Massen von muschligem Bruch dar, wie Alaunerde und phos- 
phorsaurer Kalk; theils sinken sie in der Flüssigkeit, in der 
sie sich bildeten, verschieden schnell zu einem Aggregat 
von kleinen Krystallen zusammen, wie Harnsäure Ir koh- 


lensaurer Kalk. Vergl. Liwx (Pogy. 46. 258) , MITScHERLICH (Ann. 
Chim. Phys. 73, 389), ERDMANN (J. pr. Chem. 19, 343 ‚345 und 353). 


Es folgt hier eine Uebersicht derjenigen Körper, auch der einfachen, 
bei denen man beide Zustände wahrgenommen hat: 


Der Kohlenstoff ist kryställisirt im Diamant; amorph in der Kohle 


und dem Rufse, und nach der Ansicht von Fucns auch im Graphit. 


Der Phosphor, im Dunklen unter Wasser aufbewahrt, überzieht sich 
mit einer weilsen undurchsichtigen Haut, welche kein Wasser hält, 


: sondern reiner Phosphor ist, und über 40° ohne Gewichtsveränderung 


wieder zu gewöhnlichem Phosphor zusammen schmilzt. H. Rose (Pogg. 
27,563). Einer dieser beiden Zustände möchte ein amorpher sein. 


Wenn man den Schwefel weit über seinen Schmelzpunct, auf 180 
bis 200° C., erhitzt, so dass er dickflüssig wird, und dann in Wasser 
giefst, so erstarrt er zu einem weichen hyacinthrothen @lase »„ welches 
aber nach einigen Tagen wider krystallisch und damit undurchsichtig 


. und gelb wird. Fucas. — Bringt man den weichen glasigen Schwe- 
 fel in eine Darre, deren. Temperatur 98° C. beträgt, so steigt seine 
Temperatur, sobald sie 93° erreicht hat, rasch auf 110°, sinkt 
dann wieder auf 98°, und er ist jetzt hart; er ist also bei 'einer 
Seiner Schmelzhitze nahen Temperatur rasch in seinen gewöhnlichen 


krystallischen Zustand übergegangen, und hat hierbei gebundene Wärme 


‚ entwickelt. REGNAULT (Ann Chim. Phys. 76, 206). — Je nach der 
Temperatur lassen sich 3 Arten von geschmolzenem Schwefel unter- 
scheiden: farbloser, gelber und -rother. Durch Erwärmen von wenig 


Schwefelblumen ‚auf einer Glasplatte oder durch Sublimiren erhält man 
farblose Tropfen, die oft erst nach Wochen krystallisiren; sie scheinen 
dem in Rhombenoktaedern krystallisirenden Schwefel zu entsprechen. 


Bei stärkerem Erhitzen werden sie gelb, dann, schnell vorüber gehend, grün, 


dann immer dunkler roth. Bei einem ungleich erhitzten Schwefeltropfen 


ze 
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zeigt sich. eine scharfe Begränzung des gelben und des rothen Theils; 


die Krystalle, die sich in ersterem.,beim Abkühlen bilden, pflanzen sich 
nicht in den rothen Theil fort. Der gelbe geschmolzene Schwefel möchte 


dem schiefrhombischen, der rothe einem andern Zustande (dem amorphen) 
entsprechen. FRANKENHEIM (J. pr. Chem. 16, 9). 
‚Das ungeglühte Silicium ist in der Luft beim Erhitzen verbrennlich, 
das zuvor in Wasserstoflgas geglübte nicht; wahrscheinlich ‚ist ersteres 
amorph, letzteres krystallisch und damit cohärenter.. 


Die auffallenden Eigenschaften des Platinschwarz lassen es mit 
Wahrscheinlichkeit als amorphes Platin betrachten. er 


Das bleigraue Grauspielsglanzerz und der braunrothe Mineralkermes 
sind als dieselbe Verbindung, Sb S?, im krystallisirten und im amorphen 
Zustande zu betrachten. Der Mineralkermes, bei abgehaltener Luft zum 
Schmelzen erhitzt, erleidet keine Gewichtsänderung und krystallisirt beim 
Erkalten zu einer mit dem Grauspiefsglanzerz übereinkommenden Masse; 
umgekehrt zeigte Fuchs, dass wenn man letzteres in einem engen Glase 
längere Zeit schmelzt (bei zu kurzem Schmelzen wird es nicht völlig 
entstaltet) und daun in kaltes Wasser wirft, eine glänzende dunkel blei- 
graue Masse, in dünnen Schichten das Licht mit dunkel hyacinthrother 
Farbe durchlassend , von'muschligem Bruche erhalten wird, deren spec. 
Gewicht — 4,15, während das des Grauspiefsglanzerzes —= 4,752, und 
die beim Zerreiben ein dem Kermes ähnliches nur etwas dunkleres roth- 
braunes Pulver liefert, während das des Grauspiefsglanzerzes, es sei 
auch noch so fein, grau ist. Die rasch abgekühlte Masse, wieder ge- 
schmolzen: und langsam abgekühlt‘, geht ‘wider in. den krystallischen 
Zustand des Grauspiefsglanzerzes zurück. Die rasche Abkühlung hindert 


also die krystallische Zusammenfügung und der Körper bleibt grölsten- | 


theils amorph. 


Das schwarze Schwefelquecksilber, welches man dürch Fällung eines 


Quecksilberoxydsaizes mittelst überschüssigen Hydrothions erhält, hat 


genau dieselbe Zusammensetzung, wie der Zinnober, HgS, und geht 
durch Sublimation ohne- Gewichtsänderung. in ‚diesen „über; ‚umgekehrt. 
wird nach Fuchs feingepulverter Zinnober, bis zum anfangenden Ver- 
dampfen erhitzt, dann in kaltes Wasser getaucht, in schwarzes Schwe- 
felquecksilber verwandelt. Hier ist, umgekehrt vom ‚Schwefelantimon, 
das krystallische Schwefelquecksilber roth und durchsichtig, das amorphe 
schwarz und undurchsichtig. 


.Chromsaures Bleioxyd, nach dem Schmelzen langsam erkältet, ist 
braun und gibt ein gelbbraunes Pulver; aber nach dem Schmelzen durch 


kaltes Wasser abgekühlt, ist es roth und gibt ein rothes Pulver. MArR- 


CHAND (J. pr. Chem. 19, 65). 


Der Quarz zeigt ein spec. Gew. von 2,652 und doppelte Strahlen- 
brechung;, löst sich höchst wenig in kochendem wässrigen Kali und er- 
härtet, noch so fein gepulvert, nicht mit Kalk und Wasser. Der Opal 
zeigt 2,09 spec. Gewicht und einfache Strahlenbrechung, löst sich leicht 
in kochendem Kali, langsam in kaltem, und erhärtet mit Kalk und Wasser 
zu einem Mörtel. Beide Mineralien sind Kieselerde. Doch hält der Opal | 
3 bis 12 Procent Wasser, und von diesem wurde die.Verschiedenheit ab- 


geleitet, und der Opal als ein Kieselerdehydrat betrachtet. Hierfür ist‘ 


jedoch der Wassergehalt des Opals zu gering und veränderlich. Fucns 


betrachtet daher den Opal als amorphe Kieselerde, wofür spricht, dass’ 


wenn man aus ihm durch Glühen alles Wasser ausgetrieben hat, er fast‘ 
dasselbe Ansehen besitzt, und sich fast noch eben so leicht,in Kali’löst- 


Die künstlich dargestellte Kieselerde (durch Schmelzen eines Kieselerde' 
haltenden Fossils mit Kali, Uebersättigen mit verdünnter Salzsäure, Ab 


dampfen und Ausziehen mit 'Wasser), auch geglüht, verhält sich gegen 
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Kali wie der Opal, ist daher ebenfalls als amorph zu betrachten. . Chal- 
cedon ist ein Gemenge von Quarz und Opal; kochendes Kali zieht letz- 
teren aus, und lässt ersteren in Gestalt des Kaschelongs zurück. 


Die arsenige Säure sintert bei ihrer Sublimation im Grofsen wegen 
höherer Temperatur zu einem wasserhellen Glase zusammen. Dieses 
weifse Arsenikglas wird beim Aufbewahren bei gewöhnlicher Temperatur 
in Monaten trübe; dann weifs und undurchsichtig. Wahrscheinlich findet 
auch hier ein Uebergang aus dem amorphen in den krystallischen Zu- 
stand statt, nur ist es auffallend, dass hierbei das spec. Gewicht nach 
Gumourr von 3,785 auf 3,695 abnimmt und sich die undurchsichtige 
Säure in kaltem und heifsem Wasser etwas reichlicher löst, als die durch- 
sichtige, während sich sonst beim amorphen Zustand geringere Dichte und 
leichtere Löslichkeit zeigt. — Löst man die durchsichtige ‚Säure in 
kochender verdünnter Salzsäure, und lässt die Lösung langsam erkalten, 
so leuchtet jeder sich ausscheidende Krystall lebhaft. Die undurchsichtig 
gewordene Säure zeigt keine Lichtentwickelung, wenn sie nicht noch 
durchsichtige enthält. Indem also die amorphe Säure beim Krystallisiren 
aus ihrer salzsauren Lösung in krystallische übergeht, wird Licht frei. 
H. Rose (Poyg. 35, 481). Es scheint hieraus hervorzugehen, dass auch 
in Auflösungen die Atome eines festen Körpers bald auf amorphe, hald 
auf krystallische Weise gelagert sein können ; da die Auflösung; der durch- 
sichtigen Säure beim Krystallisiren Licht entwickelt ‚„ die der undurch- 
sichtigen nicht, so mufs erstere die Säure noch im amorphen, Zustande 
gelöst enthalten. 


Grünes Glas mehrere Stunden bis Tage in einer Glühhitze erhalten, 
in der es gerade weich wird, nimmt ein von aufsen nach innen fort- 
schreitendes fasriges Gefüge an, und verwandelt sich endlich in das 
Reaumürsche Porcellan, welches weifs „ wenig durchscheinend, meist von 
fasrigem Bruche, specifisch schwerer, strengflüssiger und viel härter als 
das Glas ist, aus dem es entstand. Diese Veränderung, welche ohne 
merklichen Gewichtsverlust erfolgt, ist wohl von einer krystallischen 
Aneinanderlegung der Atome abzuleiten, welche durch den länger dauern- 
den weichen Zustand des Glases möglich gemacht wurde, s. Silicium. 


Basalt, der ein Aggregat von Krystallkörnern ist, schmilzt zu 
einem schwarzen Glase; dieses ‚längere Zeit in der Glühhitze erhalten, 
wird wieder feinkörnig und undurchsichtig. 


Ein Gemenge von Thon, Kalk und Magneteisen lieferte bei starkem 
Feuer eine schwarze Schlacke „ Welche, als sie erstarrt, und beinah ab- 
' gekühlt war, gleichsam lebendig wurde, und in wenig Augenblicken zu 
‚ einem grauen Pulver zerfiel. Fuchs. 


, Geschmolzener Zucker, z. B. in Gerstenzucker und Bonbons, befin- 
' det sich im glasigen Zustande, wird aber in längerer Zeit wieder weifs 
‚ und undurchsichtig. Lässt man geschmolzenen. Zucker bis auf 38° C, 
' abkühlen, und zieht ihn, während er noch zähe ist, rasch aus unter Zu- 
Sammenlegen der Fäden, bis er völlig in eine fadige Masse verwandelt 
ist, so steigt seine Temperatur in. 2 Minuten von 40 'bis auf 80°, und 
er besteht jetzt aus kleinen perlglänzenden Krystallkörnern. GRAHAM 
(Lehrb. der Chem. 1, 50). 


Vesuvian und Kalkgranat (Grossular) haben dieselbe Zusammensetzung; 
‚Namentlich haben Vesuvian und Granat vom Wiluiflusse dieselbe Formel: 
 30R0,AP0°,38i0?, nur dass bei beiden Fossilien ein Theil der Alaunerde 
durch das derselben isomorphe Eisenoxyd vertreten ist. Der in quadra- 
tischen Säulen erscheinende Vesuvian hat 3 ‚4, der in Rhomben-Dodeka- 
‚edern krystallisirende Granat hat 3,63 spec. Gewicht. Diese 2 dimorphen 
Mineralien gehen durch Schmelzen in den amorphen Zustand über; beide 
‚liefern hierbei, ohne allen Gewichtsverlust, ganz dasselhe Product, näm- 
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lich ein Glas von derselben grünen Farbe und Durchscheinheit, wie die 
krystallisirten Mineralien, aber weicher und nur von 2,95 spec. Gew., 
so dass beim Uebergange aus dem krystallischen in den amorphen Zu- 
stand eine Ausdehnung um beinah } beim Granat und um beinah 4 beim 
Vesuvian statt findet. Zugleich ist dieses Glas sehr leicht in Salzsäure 
löslich, während es die beiden Mineralien gar nicht sind. MAGNUS 


CPogg. 20, 477; 21, 50; 22, 391). — Vergl. Hess (Pogg. 45, 341), 


VARRENTRAPP (Pogg. 45, 343). 


Der Axinit zeigt 3,294 spec. Gewicht und wird durch Säuren nur 
sehr unvollständig zersetzt; durch das Schmelzen, das ohne Gewichts- 
verlust erfolgt, erhält er ein spec. Gewicht von 2,815, und löst sich Jetzt 


leicht in Säuren; diese leichtere Löslichkeit erlangt er schon bei einer _ 


Hitze, bei der er nicht schmilzt, sondern nur zusammensintert. RAM- 
MELSBERG (Poyg. 50, 363). | 


Noch mehrere andere krystallische Kieselerde haltende Fossilien, die 
nicht in Salzsäure löslich sind , werden es durch Schmelzen, wohl aus 
derselben Ursache. 


Umgekehrt scheinen folgende amorphe Körper durch eine nicht bis 
zum Schmelzen gehende Erhitzung in den krystallischen Zustand über- 
geführt zu werden. Sie zeigen hierbei ein, zuerst von BERZELIUS beob- 
achtetes , lebhaftes, von dem am meisten erhitzten Puncte ausgehendes 
und sich durch die ganze Masse verbreitendes Erglimmen, was den Bemer- 
kungen von GRAHAM und REGNAULT (S. 99 u. 101) entspricht, und sie 


besitzen nun gröfseres spec. Gewicht, gröfsere Härte und geringere Lös- 


lichkeit. Die meisten von ihnen sind ursprünglich krystallisch, werden 


aber mit dem durch die Erhitzung bewirkten Verlust von Wasser, oder 
Ammoniak, oder andern flüchtigen Stoffen poros und amorph, und zeigen 


dann, wenn kein Gewichtsverlust weiter. statt findet, bei noch stärkerem, 


nicht ganz bis zum Glühen gehenden Erhitzen das Erglimmen. Hierher 


gehören: Zirkonerdehydrät , Titansäurehydrat , Tantalsäurehydrat, Mo- 


Iybdänoxydulhydrat, Chromoxydulhydrat, Eisenoxydhydrat, Rhodium- | 


oxydhydrat, gewässertes basischarseniksaures Eisenoxyd, gewässertes 


antimonigsaures Kobaltoxyd, gewässertes antimonsaures Kobaltoxyd, 
gewässertes antimonsaures Kupferoxyd, und der Euxenit (vorzüglich 
aus gewässerter tantalsaurer Yttererde bestehend). Erhitzt man diese 


Verbindungen nur so weit, bis sie alles Wasser verloren haben, so 


zeigen sie sich fast noch so gut löslich, wie im gewässertem Zus 
stande; ist aber vermöge stärkerer Erhitzung das Erglimmen eingetre- | 
ten, SO Zeigen sie viel geringere Löslichkeit, und oft auch Farben- 


veränderung. Bis zum Erglimmen erhitzte Zirkonerde löst sich in 
keiner Säure mehr, aufser in kochendem Vitriolöl; das verglimmte 


Chromoxydul ist blasser grün, und nur noch in kochendem Vitriolöl 


löslich; das verglimmte Eisenoxyd gleicht an Härte und Schwerlöslich- 
keit dem Eisenglanz , welcher krystallisirtes Eisenoxyd ist; während | 
die genannten antimonig- und antimon-sauren Salze sehr leicht durch 
Salzsäure zersetzt werdem, so widerstehn sie ihr nach dem Erglimmen 
fast vollständig, so wie sie auch viel blasser gefärbt sind, als zuvor, | 
Nachdem das gewässerte phosphorsaure Bittererde-Ammoniak zuerst bei 
gelindem Erhitzen alles Wasser und Ammoniak verloren hat, so zeigb | 
es bei stärkerem das Erglimmen, Ebenso verhält sich das nach mäfsiger 
Erhitzung des Berlinerblaus und des Einfach-Cyaneisens in einem Destil- 

lirapparat bleibende Kohlenstoffeisen. 


Der Gadolinit (kieselsaure Yttererde), dessen muschliger Bruch und 
obsidianartiges Aussehen für seine amorphe Natur zeugen, wiewohl man | 
eine Krystallgestalt an ihm zu entdecken glaubte, erglimmt beim mäfsigem 
Erhitzen, wobei er keinen Gewichtsverlust erleidet, sehr lebhaft und | 
1öst sich jetzt selbst bei mehrtägigem Kochen nur unvollständig in Salz- 
säure, während er vor dem Erglimmen sehr leicht löslich ist, Nach KOBELL 


] 
| 
| 
| 


| 
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(J. pr. Chem. 1, 91) nimmt hierbei sein spec. Gewicht blofs von 4,25 
auf 4,31 zu. Auch Ta. ScHERRER (Pogg. 91, 493) bemerkte beim Gado- 
linit von Ytterby nur eine unbedeutende Zunahme des spec. Gewichts, 
leitet dieses aber von dem halbverwitterten und unreinen Zustande dieses 
Minerals ab, denn a) Gadolinit von Hitterön , b) Orthit von Fille-Fjeld 
und c) Allanit von Jotun-Fjeld (welche 2 Mineralien fast dieselbe Zu- 
sammensetzung haben, wie der Gadolinit) zeigten nach’ ihrem Erglimmen 
eine bedeutende Verdichtung; das spec. Gewicht von a. nahm zu von 
4,35 auf 4,63, also Verdichtung von 10000 auf 9395; das von b. von 
3,65 auf 3,94, also Verdichtung — 9264, und das von c. von 3,54 auf 
3,76, also Verdichtung — 9417. Hierbei verlor a. blofs 0,18 Procent 
Wasser, b. und c. mehr, Durch das Erglimmen verliert a. zugleich seine 
schwarze Farbe und Undurchsichtigkeit, wird bouteillengrün und durch- 
scheinend. SCHEERER sucht die Zunahme der Dichtigkeit aus der An- 
nahme zu erklären, dass die Atomkugeln , die vorher so übereinander 
gelagert waren , dass eine obere Kugel auf 2 unteren ruhte, sich so 
verschieben , dass eine obere auf 3 unteren ruht, woraus sich eine 
Verdichtung von 10000 auf 9432 berechnet. 


Vielleicht ist auch der Umstand, dass Gyps, den man durch gelin- 
des Erhitzen entwässert hat, mit Wasser erhärtet, nicht aber stark 
gebrannter , daraus zu erklären, dass der entwässerte Gyps nach 
‚schwächerem Erhitzen im amorphen ‚„ nach stärkerem im krystallischen 
Zustande zurückbleibt. i 


b. Abweichende Eigenschaften der Verbindungen, die aus einer ver- 
schiedenen Zusammenfügung der EINFACHEN ATOME zu zusammen- 
gesetzten zu erklären sind. 


Bei den durch Dimorphie und Amorphie bewirkten Ver- 
schiedenheiten der Verbindungen wurde angenommen , die 
zusammengesetzten Atome haben immer dieselbe Beschaffen- 
heit, und es hänge nur von der Art ab, wie sich diese an- 
einander lagern, ob bald dieser bald jener krystallische, ‚oder 
ob amorpher Zustand eintrete. Hiermit hängt zusammen, dass 
diese dimorphen und amorphen Zustände auch bei einfachen 
Stoffen vorkommen, da auch einfache Atome, gleich den zu- 
sammengesetzten, sich auf verschiedene Weise an einander 
lagern können, und dass diese verschiedenen Zustände (bis 
auf einige noch genauer zu prüfende Ausnahmen) gehoben 
werden durch Schmelzung, Verdampfung oder Auflösung 
des festen Körpers, wo es dann von den Umständen abhängt, 
in welchem Zustande er wieder feste Gestalt annimmt. — 
Anders verhält es sich. mit den jetzt zu betrachtenden Ver- 
schiedenheiten, bei welchen als Ursache angenommen wird, 
' dass die Art oder die Zahl, nach welcher die einfachen 
' Atome zu einem zusammengesetzten verbunden sind, eine 
verschiedene ist. Daher können sich die hierdurch 'hervor- 
gebrachten verschiedenen Zustände blofs bei zusammen- 

gesetzten Stoffen vorfinden, und sie können auch beim 
jebergange der Verbindungen in den flüssigen Zustand 
unverändert bleiben; denn die einmal auf diese oder jene 
besondere Weise gebildeten zusammengesetzten Atome 
können ohne Störung der Zusammenfügung. mit der Wärme 


' oder mit wägbaren uflösungsmitteln flüssige Verbindungen 
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eingehen. Mit dieser verschiedenen GropperRl) der  ein- 
fachen Atome zu zusammengesetzten sind auffa lende Ver- 
schiedenheiten.. nicht blofs in den physischen Eigenschaften, 
sondern auch in den chemischen Verhältnissen verknüpft. 


a. 1Isomerie. 


Wenn. von 2 oder mehreren Verbindungen, welche ver- 
schiedene physische und chemische Verhältnisse zeigen, an- 

enommen werden muss, dass sie in ihrem. zusammenge- 
setzten Atome dieselben Elemente nach derselben Atomzahl 
enthalten und man keinen Grund hat, nähere Bestandtheile 
verschiedener Natur in ihnen zu vermuthen, so heilsen sie 
isomer (im engsten Sinn). Es wird vermuthet, dass die 
einfachen Atome, welche ein zusammengesetztes bilden, auf 
verschiedene Weise aneinander gelagert sind. | | 


Yisle der früher hierher gezählten Verbindungen sind in neuerer Zeit 
als polymer erkannt worden; nur bei der Phosphorsäure, tellurigen 
Säure, Tellursäure, dem Zinnoxyd und der Weinsäure lassen sich noch 
isomere Zustände annehmen, die man aber auch mit mehr oder weniger 
Weahrscheinlichkeit als polymere betrachten kann. 


Die Phosphorsäure, PO°,- zeigt die drei isomeren Zustände der 
gewöhnlichen, der Pyro- und der Meta-Phosphorsäure. Von den vielen 
Verschiedenheiten dieser 3 Säuren ist vorzüglich heraus zu heben, dass 
sie eine verschieden grofse Menge von Salzbasis sättigen. PO? sättigt 
in der Gestalt der gewöhnlichen Phosphorsäure 3 Atome, in der Gestalt 
der Pyrophosphorsäure 2 Atome und in der der Metaphosphorsäure nur 
1 Atom Basis. Wenn 1 Atom PC’, welchen dieser 3 Zustände es auch 
besitze , mit 3 oder mehr Atomen Basis, z. B. Natron geglüht wird, so 
entsteht ein gewöhnlich phosphorsaures Salz; wird PO° mit 3 Atomen 
Natron geglüht, ein pyrophosphorsaures und bei 1 Atom Natron ein 
metaphosphorsaures. Durch längeres Zusammenstellen oder durch Kochen 
mit viel Wasser, welches als Salzbasis wirkt, werden die Pyro- und 
die Metaphosphorsäure in gewöhnliche umgewandelt. Es scheint also 
die verschiedene Menge Basis, welche mit PO? in Berührung kommt, bei 
gewissen höhern Temperaturen zu bewirken, dass sich das 1 At. Phos- 
phor mit den 5 Atomen Sauerstoff bald auf die Weise gruppirt, dass die 
Verbindung 3, bald dass sie 3 oder 1-Atom Basis zu sättigen vermag. 
Will man diese merkwürdigen , vorzüglich durch Grauam entdeckten 
Verhältnisse der Phosphorsäure aus der Polymerie erklären, so könnte 
man die gewöhnliche Phosphorsäure als PO°, die Pyrophosphorsäure als 
P20!° und die Metaphosphorsäure als P°PO' betrachten; dann würde PO’ 3, 
P?O! 4 und PO! 3 Atome Basis sättigen, s. Phosphor. u 


Bei der tellurigen Säure, TeO?, ist eine löslichere Modification A 
und eine weniger lösliche B zu unterscheiden , welche letztere vorzüg-" 
lich beim Einwirken von Salpetersäure auf A entsteht, aber durch 
Schmelzen mit Kali wieder in A umgewandelt wird. — 2 ganz ähnliche | 
Modificationen zeigt die Tellursäure, 'TeO°; die löslichere geht, wenn 
man 2 und mehr Atome derselben mit nur 1 Atom Kali erhitzt, in die 
unlösliche über, also ähnlich wie bei der Phosphorsäure. Sieht man 
diese Verbindungen als polymere an, so hätte man TeQ?, Te?’O°, TeO? 
und Te?0° anzunehmen, s. Tellur. BR 

‚Vielleicht gehn die antimonige und. Antimonsäure beim Verglimmen 


Br 


ihrer Salze ebenfalls aus einer Modificatıon in eine andere über, © 4 9 | 
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Das aus Zweifach-Chlorzinn durch wässrige Alkalien gefällte Zinn- 
oxyd ist viel leichter in Säuren löslich, als das aus Zinn durch Sal- 
petersäure erzeugte anomale, und auch, nachdem letzteres gelöst ist, 
zeigt es ganz andere Verhältnisse. Vielleicht ist das lösliche Zinnoxyd 
SnO?, das anomale Sn?O*. 


Von organischen Verbindungen lassen sich als isomer betrachten: 
Weinsäure und Traubensäure (C“H?0°); — Schleimsäure und Para- 
Schleimsäure (C°H°O0’); — Maleinsäure und Para-Maleinsäure (C*HO?°). 


£. Polymerie 


Zwei oder mehrere Verbindungen von verschiedenen 
hysischen und chemischen Eigenschaften, aus denselben 
nien nach denselben Verhältnissen zusammengesetzt, 
sind polymer, wenn sich ihre Verschiedenheiten aus der An- 
nahme erklären lassen, dass ihre zusammengesetzten Atome 
eine verschiedene Zahl einfacher Atome enthalten, jedoch so, 
dass das Zahlenverhältniss der heterogenen einfachen Atome 
immer dasselbe bleibt. Wenn z. B. die eine polymere Ver- 
bindung 1 At. eines Stoffes A und 3 At. eines Stoffes B 
enthält, so enthält die andere vielleicht 2 At. A und 6 At. 
B, die dritte vielleicht 3 At. A und 9 At.B u. s. w. Hier- 
durch erhält das zusammengesetzte Atom ein verschiedenes 
Gewicht, aber das Verhältniss seiner Bestandtheile bleibt 
immer dasselbe. 


| Aufser den unter der Isomerie angeführten Fällen, welche vielleicht 
alle hierher zu rechnen sind, kommen vorzüglich viele bei den orga- 
nischen Verbindungen vor: | 


Polymere Verbindungen, die alle 1 Theil Wasserstoff auf 6 Theile 

‚Kohlenstoff, also CH enthalten, sind: ölbildendes Gas, flüchtigeres Oel 
des Oelgases, Steinöl, Eupion, Wachsöl, Kautschen , Heveen , Weinöl, 

Bosencampher, Paraffin, Ceten u.s.w. Das ölbildende Gas ist vielleicht 
C‘H°, das Ceten C°H?. | 

Benzin, Oelgascampher und Scheererit sind C®H. 

Terpentin- , Wachholder-, Copaiva-, Citron- und Schwarzpfeffer- 
Oel sind C°H‘. | 

Naphthalin und Paranaphthalin sind C°H?. 

Idrialin und Bernsteincampher sind C°H. 

Methylenäther ist C?H?O; Weingeist C*H°O?. 

Cyan ist C’?N, Para-Cyan wahrscheinlich CN‘. 

Cyansäure ist C’NO, Knallsäure wahrscheinlich C‘N?O?, und Cyanur- 
säure CN’O°. | 

Das flüchtigere Chlorcyan ist C?NC1, das fixere wahrscheinlich C°N’CH. 


y Metamerie. 


. Hierunter versteht Berzeuıvs den Fall, wo die zusammen- 
. gesetzten Atome von % Verbindungen zwar dieselben Elemen- 
 tar- Atome, meist nach demselben Zahlenverhältniss ent- 
halten, jedoch aus verschiedenen näheren Bestandtheilen zu- 
sammengesetzt sind. Die metameren Körper sind daher immer 
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Verbindungen einer höheren Ordnung. In einigen Fällen 
ist nur der eine Körper eine Verbindung höherer Ordnung. 


Blofs bei den organischen Verbindungen kommen metamere vor; die 
wichtigsten sind folgende: " | 


CH.o0 CHoO0 
Essigsäure:.... 4 33 Ameisensäure ...%. 2 1137 
MVasserienisiäuV een] bi Methylenäther...... 231 
" Eisessig. DE EEE Ameisens. Methylenäther 4 4 4 
Ameisensäure.. 2 1 3 Essigsäure ....... 43,3 
Aether... 0 4 ı 1 Methylenäther..... 231 
Ameisennaphtha 6 6 4 Essigs. Methylenäther 6 6 4: 


Ameisennaphtha und essigsaurer Metylenäther haben in Dampfsestalt 
dasselbe und in, tropfbarer Gestalt fast dasselbe spec. Gewicht und fast 
denselben Siedpunct; dennoch sind sie durchaus verschieden; erstere zer- 
fällt bei der Behandlung mit wässrigem Kali in ameisensaures Kali und 
Weingeist, letzterer in essigsaures Kali und Holzgeist. 


Die Verschiedenheit der sich beim Einwirken der Schwefelsäure auf 


Weingeist bildenden Weinschwefelsäure, Aethionsäure, Isäthionsäure u. s. w. . 


beruhen vielleicht auch auf metameren Zuständen. 
Einige von LAURENT angeführte Beispiele s. Ann. Chim. Phys. 66, 175. 


Das Aldehyd ist C'H‘O?, und sein Dampf wiegt 1,5317; die Essig- 


naphtha , welche aus Essigsäure (C*H°0°) und Aether (C*H°O) besteht 
ist C°H°O‘, und ihr Atom, so wie ihr Dampf wiegt das Doppelte. \ 


Mischt man in der Kälte Cyansäure mit wässrigem Ammoniak , so 
enthält die Flüssigkeit cyansaures Ammoniak, was sich daraus ergiebt, 
dass sie mit Schwefeläure Cyansäure und mit Kali Ammoniak entwickelt. 
Aber Erwärmung und selbst freiwilliges Verdunsten ist hinreichend, 
dieses Salz in Harnstoff umzuwandeln, welcher jene Erscheinungen mit 
Schwefelsäure und Kali nicht mehr hervorbringt. Der Harnstoff ist 
C’N?’H'0?; dieselben Atome würde 1 Atom cyausaures Ammoniak mit 
1 Atom Wasser enthalten, nämlich NH’,C?”NO,HO; es ist also durch eine 
andere Zusammenfüugung der einfachen Atome das gewässerte cyansaure 
Ammoniak in Harnstoff umgewandelt. | ae 


IV. Aufhebung chemischer Verbindungen. 


Jede chemische Verbindung lässt sich, so weit die Er- 


fahrung reicht, wieder aufheben. Doch wäre es möglich, 
dass manche bis jetzt unzerlegte Stoffe Verbindungen von 


solcher Innigkeit sind, dass sie den bisherigen Trennungs- 


versuchen wiederstanden. Die Aufhebung einer chemischen 
Verbindung ist die Zersetzung, Decomposition ; die Verbin- 
dung wird zerselzt, decomponirt; sie zerfällt dabei in he- 
terogene Stoffe, die man etwa Zerselzungssioffe nennen 


könnte. Diese sind entweder Zerseizungseducte oder Zer- 


selzungsproducte. Educte heifsen sie, wenn sie bereits vor 


der Zersetzung in der Verbindung: enthalten waren und einen 


Theil derselben ausmachten ; Produete sind während der Zer- 
setzung neu entstandene Verbindungen. — Kohlensäure, welche 


sich beim KEinwirken der Salzsäure auf kohlensauren Kalk entwickelt, 
ist ein Educt; diejenige, welche beim Erhitzen von Kohle mit Queck- 
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silberoxyd entsteht, ein Product, Ein Product ist immer ein zusammen- 
gesetzter Stoff; ein Educt kann einfach oder zusammengesetzt sein; 
letzteres, wenn die sich zersetzende Verbindung nähere und entferntere 
Bestandtheile enthält, wie kohlensaurer Kalk. — Je nach der Art der 
Tersetzung erhält man entweder blofs Educte (Wasser durch den elek- 
trischen Strom zersetzt}, oder blofs Producte (Wasser durch Phosphor- 


% 


kalium zersetzt) oder beide zugleich Wasser durch Kalium zersetzt). 


1.. Bedingungen der chemischen Zersetzung. 


Soll die Zersetzung einer Verbindung eintreten, so 
müssen den Kräften, welche ihre Bestandtheile zusammen- 
halten, überwiegende Kräfte entgegenwirken. Die meisten 
Zersetzungen werden durch einwirkende stärkere Affınitäten, 
hervorgebracht; doch auch einige andere Naturkräfte ver- 
mögen mitunter Zersetzung zu bewirken: 


A. Durch den Druck lässt sich keine chemische Ver- 
bindung wägbarer Stoffe trennen, dagegen Verbindungen 
wägbarer Stoffe mit unwägbaren, wie mit Wärme. — Aus dem 
Schwamme lässt sich das Wasser auspressen, ein Beweis, dass der Druck 
eine durch Adhäsion bewirkte Verbindung aufzuheben vermag; aber der 
stärkste Druck treibt aus Gyps und andern Salzen „ welche Krystall- 
wasser enthalten, wofern hierbei nicht eine zur Schmelzung des Salzes 
hinreichende Temperaturerhöhung eintritt, kein Wasser aus. Man führte 
zwar an, aus Bleiamalgam und einigen andern Amalgamen lasse sich ein 
Theil des mit dem andern Metall verbundenen Quecksilbers auspressen. 
Allein dieses ist nur das überschüssige flüssig gebliebene Quecksilber, 
welches der starren proportionirten Verbindung noch adhärirte. — Da- 
gegen zerfällt der Wasserdampf durch den Druck in tropfbares Wasser 
und frei werdende Wärme; und vielleicht gehört auch die Entwickelung 
von Licht, Wärme und Elektricität beim Drücken und Reiben verschiedener 
Stoffe hierher. 


B. Schwerkraft. Wenn in einer flüssigen Verbindung 
ein leichterer und ein schwererer Stoff enthalten sind, so wäre 
es denkbar, dass sich bei längerer Ruhe ersterer mehr nach 
oben, letzterer mehr nach unten begäbe, so dass, wenn auch 
keine völlige Scheidung erfolgte, doch der obere Theil der 
Flüssigkeit reicher an dem leichteren, der untere reicher 
an dem schwerern Stoffe würde. Aber keine entscheidende 
Beobachtung steilt,bis jetzt eine solche Wirkung der Schwer- 


kraft aufser Zweifel. — Mar will gefunden haben, dass in den Be- 
hältern, in welchen die gradirte Salzsoole aufbewahrt wird, die oberen 
Schichten derselben specifisch leichter, alse salzärmer sind, als die 
unteren. Da jedoch dergleichen Behälter nicht auf einmal mit einer und 
derselben Soole gefüllt werden, sondern nach und nach mit verschieden 
stark gradirter, so lagern sich die minder stark gradirten Antheile über 
die schwereren und mischen sich in der Ruhe nur äufserst langsam gleich- 
förmig. Ebenso soll in Fässern aufbewahrter Branntwein in den obern 
Schichten weingeist- in den untern wasser-reicher geworden sein. Auch 
hier frägt es sich, ob das Fass nicht mit Antheilen Branntwein ver- 
schiedener Stärke gefüllt wurde, die sich übereinander lagerten. — 
LEBLANG (J. Phys. 33, 376) fand, dass wenn sich in einer gesättigten 
Auflösung eines Salzes Krystalle desselben theils im oberen "Theile der 
Flüssigkeit, theils auf dem Boden befinden , die ersteren sich allmälig 
lösen, und die letzteren in demselben Verhältniss wachsen, und zuletzt 
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auch die Krystalle auf dem Boden an ihrem oberen Ende ab, am unteren 
zu nehmen. Diese Erscheinung erklärt BERTHOLLET (Stat Chim. 1, 49) | 
aus einer Senkung der Salztheilchen durch ihr Gewicht; sie lässt sich ' 


aber ungezwungen daraus erklären, dass die höheren Luftschichten, die | 
das Gefäfs umgeben, wärmer'sind, als die unteren, dass daher der obere: } 
Theil der Flüssigkeit ebenfalls wärmer ist, als der untere, daher das, 
oben befindliche Salz löst »„ wodurch er schwerer wird, sich herabsenkt, | 
auf dem Boden wider mehr abkühlt und Krystallmasse absetzt. — Es | 
hält endlich schwer, Flintglas von überall gleicher Beschaffenheit zu er- | 
halten; der untere Theil fällt leicht reicher an dem schwerern Bleioxyd j 
aus, als der obere. Aber auch diese Erfahrung beweist nicht die.Sen- | 
kung des schwerern Stoffs aus dem einmal erzeugten gleichförmigen Ge- | 
mische. Beim Erhitzen eines Gemenges von Bleioxyd, Kieselerde und | 
Alkali schmilzt das Bleioxyd zuerst, und senkt sich, bevor es noch in 
gleichförmige Verbindung mit den übrigen Ingredienzien tritt. Später | 
schmelzen auch diese; aber da sich verschieden schwere Klüssigkeiten | 
in der Ruhe nur langsam mischen, und hier noch die grofse Zähigkeit | 
der geschmolzenen Masse die gleichförmige Mischung erschwert, so kann 

diese nur durch ein wiederholtes sorgfältiges Rühren hervorgebracht 
werden. ist diese aber einmal bewirkt , so ist anzunehmen, dass das | 
Glas, auch längere Zeit in der Ruhe der Schmelzhitze ausgesetzt, seine 
Gleichförmigkeit behalten werde. Dieses ergibt sich aus FaArADarY’s 

(Poyg. 18, 515) Vorschrift für die Bereitung des Flintglases, so wie aus j 
FRAUENHOFER’s Angabe, eine 400 % schwere Masse von Klintgas erhalten | 
zu haben, die sich im oberen Theile verhielt wie im unteren, was bei der 
langen Zeit, welcher eine solche Masse zum Erstarren bedarf, nicht j 
denkbar wäre, wenn man die Senkung des Bleioxydes aus der einmal a 


erzeugten gleichförmigen Verbindung für möglich hält. 


C. Von viel entschiedenerm Einflusse auf die Aufhebung, 
wenigstens der loseren Verbindungen, scheint die Cohäsion a 
zu sein. . Die hierüber bis auf die neueste Zeit gültig ge- 
wesene Ansicht ist folgende: Bei der Auflösung eines stärren | 
Stoffs in einer Flüssigkeit wirkt die Cohäsion des ersteren | 


der Auflösung entgegen; beide Kräfte setzen sich mit ein- 


ander ins Gleichgewicht; im Verhältniss, als die Flüssigkeit | 
immer mehr vom starren Körper aufnimmt, mindert sich ihr 


Bestreben noch mehr aufzulösen, oder ihre Affinität zu dem- 
selben, und ist am Einde nicht bedeutender, als das Bestreben 
der Theile des starren Körpers, vereinigt zu bleiben, oder 
seine Cohäsion, womit die weitere Auflösung aufhört. Da Jje- 


doch durch Temperaturerhöhung die Cohäsion des starren. 


Körpers vermindert zu werden pflegt, so tritt beim Erwär- 
men bis zu einem gewissen Puncte meistens eine neue Auf- 
lösung ein, bis die Affinität der Flüssigkeit durch diese neue. 
Aufnahme des starren Körpers so weit abgenommen hat, dass. 
ihr die Cohäsion desselben wider das Gleicheewicht zu halten 


‚vermag. Wird nun eine solche in der ärme gesättigte, 
. Lösung wider auf ihren vorigen Punct abgekühlt, so erlangt | 
der starre Körper wieder seine frühere Cohäsion; es schei- | 
det sich ein Theil desselben aus, um sich zu gröfsern, meist 
krystallischen Massen zu vereinigen, und es:bleibt nur so 
viel gelöst, wie die Flüssigkeit bei dieser niederen Tempe- 


ratur unmittelbar von ihm aufgenommen haben würde. Diese 
Abscheidung heifst die freiwillige oder falsche Nieder- 


N 
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‚ schlagung, Praecipitalio spontanea, sofern sie erfolgt, ohne 
dass ein fremder Körper zur Auflösung gefügt wird. 


Diese Niederschlagung durch Abkühlung zeigt sich bei den Auflö- 
' sungen der meisten Salze in Wasser und Weingeist, verschiedener Cam- 
| pher- und Fett-Arten in Weingeist und Aether u. s. w. Lösungen in 
' Wasser, welche letzteres in Ueberschufs enthalten, lassen unter 0° oft 
einen Theil desselben als Eis anschiefsen, während eine concentrirtere 
Lösung bleibt , denn in der Kälte kann auch die Cohäsion des Eises 
‚ seine Affinität zum Salze überwiegen. Während daher eine gesättigte 
ı Bösung beim Erkalten Salz absetzt, so scheidet sich aus der verdünnten 
ı beichinreichender Kälte Eis aus; eine gesättigte Kochsalzlösung endlich 
erstarrt bei — 20° völlig zu einem Gemenge von Eis und Krystallwasser 
haltendem Kochsalz. — Der Eisessig gefriert schon bei -——- 15° C.; aus 
einem Gemisch desselben mit 4 Wasser gefriert in stärkerer Kälte Eis- 
| essig heraus und es bleibt eine Verbindung von Eisessig mit Wasser 
" Müssig; bei mehr Wasser gefriert nichts heraus; bei noch mehr. Wasser 
 gefriert dieses zum 'Theil heraus, während eine concentrirtere Essigsäure 
bleibt. Wird der mit 3 Wasser gemischte Eisessig, statt ihn abzukühlen, 
‚ bei + 15° einem Druck von 1100 Atmosphären ausgesetzt, so krystalli- 
‚ siren nach PErKıns (Schw. 39, 361) in einigen Minuten ungefähr % zu 
| Eisessig. Es scheint hiernach, dass ein stärkerer Druck gleich einer 
\ gröfseren Kälte die Cohäsion vermehrt. 


| Hierbei kommen folgende Anomalien vor: Einige starre Körper, wie 
‚ Kalk und eitronsaurer kalk, sind in kaltem Wasser reichlicher löslich, 
‚ als in heifsem; daher trübt sich die in der Kälte gesättigte Lösung beim 
‘ Erhitzen und klärt sich wieder beim Erkälten. — Fügt man zu der Auflö- 
‚sung des Chlorcaleiums oder des salpetersauren Kalkes in absolutem 
; Weingeiste nur so viel Aether, dass nur ein Theil dieser Körper ge- 
fällt wird,‘ so trübt sich das Gemisch von Weingeist und Aether bei jJe- 
; desmaligem Erwärmen, schon durch die Hand, bis zur Undurchsichtig- 
‚keit durch Fällung des noch gelöst gebliebenen Kaiksalzes und wird 
\ beim Erkalten wieder klar. DÖöBEREINER (Ann. Pharm. 14, 249). — 
‘ Wässriges Kali löst in der. Kälte sehr viel weinsauren Kalk auf; die 
klare Lösung gesteht bei jedesmaligem Erhitzen zu einer weifsen kleister- 
‚artigen Masse, wird aber in der Kälte allmälig wieder klar und flüssig. 
ı LAsSsonNE, OsAnn. — Die Löslichkeit des Glaubersalzes in Wasser nimmt 
‘ beim Erwärmen bis zu 33° in raschem Verhältnisse zu, aber von diesem 
‚ Puncte an wieder ab; bei 33” mit Glaubersalz gesättigtes Wasser gibt 
‚ daher sowohl beim Erkälten Krystalle (und zwar wasserhaltende), als 
| beim stärkern Erhitzen (und zwar wasserfreie). 


Aehnliche Anomalien kommen bei den Auflösungen tropfbarer Stoffe 


3 u 


‚im tropfbaren vor: Coniin, bei gewöhnlicher Temperatur mit Wasser 
geschüttelt, nimmt davon eine kleine Menge auf; die klare Flüssigkeit 


er 


tübt sich bei jedesmaligem Erwärmen, schon mittelst der Hand, durch 
sscheidung von Wasser, und klärt sich wieder beim Erkalten. GEIGER. 
Das Animin löst sich in 20 Theilen kalten Wassers; die Auflösung 
"übt sich bei jedesmaligem Erhitzen durch Ausscheidung von Animiny 
as sich beim Erkalten wieder löst. UNVERDORBEN. — Aus einer Auflö- 
‚sung von Chlorcaleium in einem Gemisch von Wasser und Essiggeist 
Scheidet sich bei jedesmaligem Erhitzen Essiggeist als eine aufschwim- 

ende Schicht aus. Lirsıg u. PELOUZE (Ann. Pharm. 19, 287). Re 


> 


1 


P 


i 
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| Folgende Beobachtungen von GAY-Lussac (Ann. Chim. Phys. 70, 407, 
auch J. pr. Chem. 18,193) machen es zweifelkaft, ob die Cohäsion bei 
‚den freiwilligen Niederschlagungen eine so grolse Rolle spielt, wie bis 
dahin angenommen wurde, und lassen vermuthen, dass hierbei die ver- 
‚schiedene Temperatur auf eine noch unerklärte Weise wirkt. -Da 
Ceten, Paraffin und Talgsäure noch unter dem Siedpuncte des Wein- 


ö 
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geistes schmelzen, so lässt sich ihre Löslichkeit in denselben bei Tem- | 
peraturen vergleichen, bei welchen sie starr und bei welchen sie flüssig 
sind. Nach Obigem wäre anzunehmen, dass die Löslichkeit dieser Stoffe | 
im geschmolzenen Zustand viel bedeutender sein müsse, als unter ihrem | 
Schmelzpuncte, weil die Cohäsion eines starren Körpers viel grölser ist, | 
als die eines tropfbaren. Aber nach GavY-LussAac nimmt die Löslichkeit 
dieser Stoffe mit der Temperaturerhöhung in einer regelmäfsigen Pro- | 
 gression zu, ohne dass bei ihrem Schmelzpuncte auf einmal eine viel! 
gröfsere Löslichkeit einträte. Also hat nach Gay-Lussac die Löslich- 
keit der Stoffe nichts mit der Cohäsion zu schaffen, sondern blofs mit | 
der Temperatur. Die Stoffe verhalten sich bei ihrer Lösung, wie bei ihrer | 


Verdunstung; der Wasserdampf z. B. hat bei 0° dieselbe Tension, er | 
bilde sich aus Wasser oder aus Eis. N 


nn 


D. Einige Erfahrungen scheinen zu beweisen, dass‘ 
auch die Adhäsion im Stande ist, lose chemische Verbin-' 
dungen aufzuheben. — Wenn man durch reinen Quarzsand Essig 
filtrirt, so ist die zuerst durchgehende Flüssigkeit fast aller Säure be- 


raubt, und erst, nachdem sich der Sand hinreichend mit Säure beladen N 


' 
hat, geht der Essig unverändert hindurch. Mit Wasser verdünnter Kar- 
toffelbranntwein, durch Quarzsand filtrirt, liefert zuerst reines Wasser, | 
dann Wasser mit Weingeist, seines Fuselöls beraubt; dann das unver- 
änderte Gemisch. Auch Holzspäne entziehen dem Essig anfangs fast alle; 
seine Säure, und noch stärker wirkt die Holzkohle. WAGENMANN (Pogg. | 
24, 600). Die letzteren 2 Stoffe möchten wohl durch Affinität wirken. | 
— Auch SöMMERRINE’s Erfahrung (s. Weingeist), nach welcher aus einem! 
in eine Thierblase eingeschlossenen Gemisch von Wasser und Weingeist 
fast blofs Wasser verdunstet, gehört hierher, wenn man annimmt, das 
Wasser werde von der Blase nicht durch Affinität, sondern durch Ad- 
häsion aufgenommen, und gelange so an die andere Kläche, wo es an 
der Luft verdunstet. MH 


E. Eine noch zweifelhafte Zersetzungsweise ist die 
durch die Contaclwirkung (action de presence) oder durch 
die katalytische Kraft. Hierunter verstehen MırscHErLichH 
CPogy. 31,281) und BERZELIUS (Jahresbericht 15, 237) die Erschei- 
nung, dass ein mit einer Verbindung in Berührung gebrach- 
ter fester oder tropfbarer Körper eine Zersetzung derselben, | 
die Katalyse, veranlasst, ohne hierbei irgend eine chemische’! 
oder mechanische Aenderung zu erleiden, oder wenigstens, 
wenn eine chemische Aenderung eintritt, ohne doch et- 
was von den Bestandtheilen der Verbindung aufzunehmen. 
Die Contactsubstanz, oder der katalytische Körper bewirkt 
durch seine blofse Gegenwart, nicht durch seine Affinität, 
dass sich in der davon berührten Verbindung: durch Erre- 
gung der schlummernden Affinitäten die Elemente nach andern | 
Verhältnissen vereinigen, nach welchen eine gröfsere elek- 
trochemische Neutralisirung erfolgt. Berzerus betrachtet 
die katalytische Kraft als eine eigenthümliche elektroche- 
mische Aeufserungsweise. | Bi 


Man kann folgende Fälle hierher rechnen: Das Wasserstoffhyperoxydy | 
HO?, hält sein zweites Atom Sauerstoff höchst lose gebunden, und ent- 
wickelt es schon bei gewöhnlicher Temperatur unter langsamen Blasen- 
werfen. Viele Metalle und Metalloxyde, in Pulvergestalt hinzugebracht | 
bewirken eine heftige Entwicklung des Sauerstoffgases, ohne dabei Sauers | 


) 
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stoff aufzunehmen, oder sonst eine Aenderung zu erleiden, aufser, dass 
einige Oxyde, wie das des Silbers, zugleich auch ihren Sauerstoff verlieren. 
Nach BERZELIUS wirkt hierbei die katalytische Kraft. Weahrscheinlicher 
ist folgende Erklärung Liesıes (Ann. Pharm. 2,22): Pulverige und eckige 
Körper beschleunigen die Entwicklung eines von einer tropfbaren Flüs- 
sigkeit absorbirten Gases (s. Wärme.); sie äufsern diese Wirkung auch 
auf das Wasserstoffhyperoxyd; mit der beschleunigten Gasentwicklung 
ist Erhitzung verknüpft, diese beschleunigt wieder die Entwicklung, und 
so steigert sich dieses im Cirkel bis zu einer schwachen Explosion. — 
Ferner sind zu den katalytischen Zersetzungen gezählt worden : Die rasche 
Zersetzung des wässrigen stickschwefelsauren Ammoniaks in Stickoxy- 
dulgas und schwefelsaures Ammoniak (die auch von selbst langsam er- 
folgt) durch Platinschwamm, Silberoxyd u. s. w.; — das Zierfallen des 
Wasserstoffschwefels, S°H, in sich entwickelndes Hydrothiongas, SH, und 
zurückbleibenden Schwefel durch Berührung mit Alkalien, Chlorcal- 
ciun u Ss. w.; — die Zersetzung des Weingeists in Aether und Was- 


" ser durch Vitriolöl; — die des in Wasser gelösten Zuckers in Koh- 
lensäure und Weingeist durch Ferment; — die Umwandlung des 
Weingeists in Essigsäure durch Ferment; — die Umwandlung des Stärk- 


mehls in Zucker durch verdünnte Schwefelsäure oder durch Diastas; — 
die Zersetzung des in Wasser gelösten Harnstoffes in kohlensaures Am- 
moniak durch Thierschleim ; s. diese Stoffe. — Der Vorgang bei diesen 
Umwandlungen lässt jedoch theils andere Erklärungen zu, theils liegt er 
noch nicht so klar vor Augen, dass man dadurch zur Annahme einer 
solchen Contactwirkung oder katalytischen Kraft, welche ohnehin nur das 
Factum bezeichnet, ohne es zu erklären, bewogen werden könnte. 


F. Wie ein im Verbindungsact begriffener Körper einen 
andern veranlassen kann, ebenfalls eine Verbindung einzu- 
gehen (S. 38), eben so theilt eine in der Zersetzung be- 
' griffene Verbindung diese Thätigkeit einer andern mit. Lır- 
-Bic. Wie und Warum? bleibt freilich unerklärt. — Wenn 
| Wasserstoffhyperoxyd in Berührung mit Silberoxyd sein zweites Atom 
Sauerstoff entwickelt, so veranlasst es zugleich das Silberoxyd zur Ent- 
wicklung seines Sauerstoffes. — Die Weingährung lässt sich nach dieser 
' Ansicht daraus erklären, dass das im Zersetzungsacte begriffene Ferment 
den Zucker in die Zersetzung hineinzieht, der dann in Kohlensäure und 
Weingeist zerfällt. Eben so erklärt sich hiernach das Zerfallen ‚des 
Harnstoffes in Ammoniak und Kohlensäure durch Thierschleim, des Aspa- 
ragins durch Hefe in asparagsaures Ammoniak, des Amygdalins durch 
Hefe und Zucker in Blausäure und andere Zersetzungsproducte. LiEBIG. 


G. Auch die Lebenskraft der Pflanzen und 'Thhiere äufsert 
auf die chemischen Verbindungen einen zersetzenden Ein- 
fluls. — Am merkwürdigsten ist die unter Einwirkung des Lichtes ‘in 
den grünen Pflanzentheilen 'erfolgende Zersetzung der Kohlensäure in 
Sauerstoffgas und in Kohlenstoff, der sich mit gewissen Mengen von 


Wasserstoff und Sauerstoff des Pflanzensaftes zu mannigfachen organi- 
schen Verbindungen vereinigt. 


-  H.. Die meisten und wichtigsten Zersetzungen chemi- 
scher Verbindungen werden jedoch dadurch hervorgebracht, 
dass zu ihnen andere Stoffe treten, deren überwiegende Affinität 
unter Aufhebung der alten Verbindungen neue erzeugt. Zur 
Einleitung dieser Zersetzungen sind dieselben Bedingungen 
zu erfüllen, wie zur Einleitung chemischer Verbindungen 
{S. 36); namentlich unmittelbare Berührung und flüssiger 

ustand, wenigstens des einen Stoffes,'daher auch hier häufig 
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Schmelzung oder Dampfbildung durch höhere Temperatur | 


vorausgehen muss, und eine Zerselzung auf nassem Wege 
von der auf trockenem Wege unterschieden wird. ref 


‚Auch hier bedarf es in einigen Fällen nicht des flüssigen | 


Zustandes. So zersetzt der Kalk das salzsaure Ammoniak beim trock-- | 
nen Zusammenreiben in gewöhnlicher Temperatur; und das Kochtalz das | 
schwefelsaure Quecksilberoxyd in einer zur Schmelzung nicht hinreichen- 
den Hitze. Auch zersetzt sich der Borax beim Zusammenreiben mit sal- 
petersaurem Bleioxyd oder Silberoxyd, so wie mit schwefelsaurem Zink-. 
oxyd. oder Kupferoxyd,. und der krystallisirte salzsaure Baryt beim. 
Zusammenreiben. mit salpetersaurem Natron, indem hier durch Freiwerden 
des Krystallwassers des Boraxes oder salzsauren Barytes eine feuchte Masse 
entsteht. Auch können bei Gegenwart von Wasser 2 darin unlösliche starre | 
Stoffe auf einander zersetzend wirken, wenn dabei ein in Wasser lösli- | 
ches Zersetzungsproduct entsteht, zZ. B. Berlinerblau. mit Kreide oder 
Quecksilberoxyd. ' \ 


Umgekehrt zeigt sich öfters die Anomalie, dass, wenn | 
gleich der eine Stoff flüssig ist, doch nicht eher Zersetzung | 
eintritt, als bis eine gewisse Menge Wasser hinzugefügt 
wird. Diese Kirscheinung ist in vielen Fällen mit BrAconnor 
daraus erklärlich, dass auf der Oberfläche des festen Kör- 

ers ein in der concentrirten Säure oder ihrem Gemisch mit 
eingeist unlösliches Zersetzungsproduct entsteht, welches 
als eine zwar sehr dünne, aber für die Flüssigkeit undurch- 
dringliche Schicht, die weitere Berührung zwischen Säure und | 
festem Körper aufhebt; indem bei Wasserzusatz diese Schicht | 
gelöst wird, kann die Zersetzung weiter schreiten. Ob in 
. . . Bei “ o . 2 f 
einigen dieser Fälle auch elektrische Modificationen der Me- 
talle eintreten, wodurch sie ihre Neigung, sich mit dem 
2! “ . .. = . ” 
Sauerstoff zu vereinigen, temporär verlieren, wie WETZLAR, 
ISCHÖNBEIN u. A. annehmen, ist noch bestimmter auszumitteln. 
— Vitriolöl, mit der 6fachen Menge absoluten Weingeistes gemischt, zer- 
setzt, kein trocknes kohlensaures Salz. — Absoluter Weingeist, welcher Ai 
Hydrochlorgas absorbirt hat, zersetzt nicht das kohlensaure Kali, aber 
leicht andere kohlensaure Salze. — Während verdünnte Salpetersäure mit 
der gröfsten Heftigkeit an die meisten Metalle ihren Sauerstoff abtritt, 
wirkt die sehr concentrirte auf Wismuth sehr schwach, auf Zinn, Eisen, 
Blei und Silber gar nicht ein und die Metalle behalten darin ihren 'vollen 
Metallglanz ; das Eisen wird durch die concentrirte Salpetersäure in einen 
passwen Zustand übergeführt, so dass es jetzt auch auf verdünnte Sal=- 
petersäure nicht mehr zersetzend wirkt, lässt sich aber durch verschiedene | 
Mittel wieder in den gewöhnlichen activen Zustand zurückführen, 'sei'es, 
sofern hierbei der undurchdringliche Ueberzug entfernt, oder der’ eigen- 
thümliche elektrische Zustand aufgehoben wird. Denselben Zustand erlangt 
das Eisen in wässrigem salpetersauren Silberoxyd. — Concentrirte Sal-. | 
petersäure zersetzt nicht das kohlensaure Bleioxyd und selbst in der 
‚Siedhitze nicht den kohlensauren Baryt und Kalk, wohl weil salpeter- | 
saures Bleioxyd, Baryt oder Kalk nicht in concentrirter Salpetersäure 
löslich sind; dagegen wird kohlensaures Kali rasch zersetzt, denn das 
salpetersaure Kali ist leicht in concentrirter Salpetersäure löslich. Mit 
absolutem Weingeist gemischte Salpetersäure dabkegen zersetzt nicht das 
kohlensaure Kali, vielleicht weil das salpetersaure Kali in dem. weingeisti- | 
gen Gemisch nicht löslich ist, langsam das kohlensaure Natron, Baryt 
und Strontian, sogleich den kohlensauren Kalk, wohl sofern ‘der salpe- 
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tersaure Kalk Sich leicht in Weingeist löst. — In absolutem Weingeist 
gelöste Kleesäure zersetzt nicht kohlensanres Kali und Kalk, aber koh- 
 Iensauren Baryt, Strontian und Bittererde (wiewohl auch die Verbindun- 
' gen dieser letztern 3 Salzbasen mit Kleesäure in dem weingeistigen @e- 
" misch nicht löslich sind). — Die Auflösung der Traubensäure oder der 
; Weinsäure in Weingeist zersetzt kein kohlensaures Salz; die der Citron- 
Säure zersetzt nicht kohlensauren Baryt, Strontian und Kalk, langsam 
‚ köhlensäure Bittererde, schneller kohlensaures Kali. — Eisessig zersetzt 
selbst beim Kochen nicht den kohlensauren Kalk; jedoch die meisten 
übrigen kohlensäuren Salze, nur langsamer, als beim Wasserzusatz. Mit 
‚ absolutem Weingeist gemischter Eisessig: zersetzt kein kohlensaures Salz, 
bis Wasser hinzugefügt wird. — Sind beide Stoffe flüssig, so ist kein 
Wasserzusatz nöthig; so fällt in absolutem Weingeist gelöste verwitterte 
Kleesäure den. in absolutem Weingeist gelösten salpetersauren Kalk. — 
| Das Ausführlichere s. bei den genannten Säuren und Metallen und bei 
| Weingeist. Ueber die Wirkungen der Säuren auf Metalle vergl: KEIR 
(Schw. 53, 154). — HERSCHEL (Pogg. 32, 211, auch Ann. Pharm. 10, 
250). — WETZLAR (Schw. 49, 470; 50, 88 u. 129; 36, 206). — BEB- 
ZELIUS (Jahresber. 8, 104). — SCHWEIGGER SEIDEL (Schw. 53, 167). — 
Dumas (Ann. de UlIndustrie franc. 1829 Mai; Ausz. Schw. 57, 23). 
7 SCHÖNBEIN (Phil. Mag. J. 9, 53; Pogg. 37, 390 u. 590; 38, 444 
| 1.492; 89, 137, 842 u, 351; 40, 193; 41, 4; 43, DD. — KaRanay 
(Phil. Mag. J. 9, 57; 10, 175). — Mousson (Bibl. univ. N. 8. 5, 165, 
auch Pogg, 39, 330). —  ANDREwSs (Piil. Mag. J. 12, 305, auch Pogg. 
‚45, 121). — NoAD (Phil. Mag. J. 10, 267; 12, 48; 15, 292, Ausz. 
"Pogy. 15, 292). — Ueber die Wirkungen der Säuren auf kohlensaure 
| => vergl. BERTHOLLET (Statiqgue chim. 2, 50). — PELoUZE (Ann. Chim. 
\ Phys..50,314, auch Pogg. 26, 343, auch Ann. Pharm. 5, 260; — Ann. 
! Chim.. Phys. 50, 434; — J. Chim. med. 9, 491). — LeroY (J. Chim. 
‚mei. 9, 489). — BRACONNOT (Ann. Chim. Phys. 52, 286, auch Poyg 29, 
ı 173). — KUHLMAnN (Ann. Chim. Phys. 67, 209, auch Ann. Pharm. 27, 
22, äuch J. pr. Chem. 14, 502). © 


|. So wie ferner die einfache Bildung von Verbindungen 
‚öft eine höhere Temperatur erheischt, als durch welche der 
‚flüssige Zustand der zu verbindenden Stoffe bewirkt wird 
oe 36, D),so auch bei vielen von Zersetzungen begleiteten 
aanger. — Erst in der Glühhitze zersetzt das Sauerstoffgas das 


‚Ammoniakgas in Wasser und Stickgas und die Kohle den Wasserdampf 
"in Kohlenoxyd- und Wasserstoff-Gas. 


.„. Auch hier können bisweilen Licht und Rlektrieität eine 
höhere Temperatur ersetzen. (s. Chemische Wirkungen des Lichts 
jund, der Elektricität). 


1 


1 


1. - 


| rule folgen ‚hier einige der wichtigeren Fälle von Zer- 
‚setzung einer Verbindung durch gröfsere Affinität hinzutre- 


| E 


‚tender Stoffe: 


 , 1) Die Verbindung AB zersetzt sich beim Hinzutre- 
‚ten von © in die Verbindung AC und in freiwerdendes B. 
‚Schema 1. *) Einfache Wahlverwandschaft, Attractio electiva 


simple. Hierher gehörende Zersetzungen, bei welchen die Wärme 


‚einen der 3 auf einander wirkenden Stoffe abgibt sind folgende: AB sei 
u, ERSTES 


..%*%) "Tafel 3. Die punctirten Linien bezeichnen die aufgehobenen, die 
ausgezogenen Linien bezeichnen die neu erzeugten Verbindungen. 


Gmelin, Chemie. B. T. 8 


114 A£tfinität. 


Wasser, d.h. Wärme + Eis; C sei gefrornes Quecksilber; es entsteht 
flüssiges Quecksilber und Eis. Sch. 2. — AB sei Goldoxyd, d. h. Sauer- | 
stoff 4 Gold; C sei Wärme, als Glühbitze einwirkend; es entsteht Sau- | 
erstoffgas (Sauerstoff + Wärme) und metallisches Gold. Sch. 3. — Eben 
so zerfällt der kohlensaure Kalk in der Glühhitze in kohlensaures Gas 
und Kalk; desgl. Arsenikwasserstoffgas in der Glühhitze in Wasserstoff- | 
gas, welches für sich eine gröfsere Ausdehnung hat, und daher auch 
wahrscheinlich mehr Wärme bindet, als in der Verbindung mit Arsenik, 
und in metallisches Arsenik. — AB sei Hydrochlorgas (Hydrochlor +. 
Wärme); C sei Wasser; das Wasser bildet mit dem Hydrochlor wässri- 
ges Hydrochlor unter Entbindung der Wärme. Sch. 4. 


Fälle, in welchen alle 3 Stoffe wägbar sind: Schwefelsilber wird beim 
Glühen an der Luft zu schwefliger Säure und metallischem Silber, Sch. 5. 
'—_ Zinkoxyd wird durch Kohle in der Glühhitze in Kohlenoxyd und Zink | 
zersetzt. Sch. 6. — Kupferoxyd wird dadurch in kohlensaures Gas und 
Kupfer zersetzt. Sch. 7. — Aus glühendem Kali (KO) treibt Chlorgas | 
Sauerstoffgas, Chlorkalium erzeugend. Sch. 8. — Hyadrochlor bildet mit‘ 
Zink Chlorzink unter Freiwerden des Wasserstoffgases. Sch. 9 — Eisen 
zersetzt das Chlorsilber bei Gegenwart von Wasser in Chioreisen und. 
Silber. Sch. 10. — Zinnober (HgS) mit Eisen geglüht, liefert Schwefel- 
eisen und Quecksilber. Sch. 11. — Aus kohlensaurem Kalk entwickelt’ 
Schwefelsäure , unter Bildung von schwefelsaurem Kalk, kohlensaures 
Gas. Sch. 12. — Aus wässrigem salpetersauren Silberoxyd fällt Kali) 
Silberoxyd unter Bildung von salpetersaurem Kali. Sch. 13 — Eine Auf- 
lösung von Harz in Weingeist zerfällt durch Wasser in verdünnten 
Weingeist und niederfallendes Harz. Umgekehrt wird in Wasser gelöstes 
Glaubersalz durch Weingeistzusatz fast ganz gefällt. Die Verbindung 
des Weingeists mit viel Wasser hat nämlich kaum noch Affinität zum 
Harz, und die des Wassers mit viel Weingeist kaum noch zum Glau- 
bersalz. | 


Bisweilen entzieht € der Verbindung AB blofs einen Theil von A,so 
dass sich eine Verbindung von B mit weniger A auscheidet. So verwan- 
delt glühendes Zink das kohlensaure Gas unter Entziehung der Hälfte‘ 
seines Sauerstoffes in Kohlenoxydgas. Sch. 14. — Das erzeugte AU kann 
sich dann noch mit dem AB, welches einen Theil seines A verloren hat, 
vereinigen. So bildet Zink mit wässriger schwefliger Säure unterschwef- 
ligsaures Zinkoxyd. Sch. 15. — Oder C entzieht der Verbindung AB alles! 
A nebst einem Theil von B, und scheidet nur einen Theil von B aus. Sol 
bildet Schwefelsäure, mit Manganhyperoxyd erhitzt, schwefelsaures Man- 
ganoxydul und treibt die Hälfte des Sauerstoffes als Gas aus. Sch. 16. 


n 
| 
IN 


Die Zersetzung von AB durch C erfolgt bisweilen bei Gegenwart einer! 


vierten Materie D, welche zuerst mit AB verbunden ist, und sich dann 
| 


mit AC vereinigt. Wasser (AB), mit Schwefelsäure (D) gemischt, liefer& 
mit Zink (C) schwefelsaures Zinkoxyd und Wasserstoffgas. Sch. 17. — 
Dieselbe Bewandtniss hat es mit allen Entwicklungen von Wasserstofl- 
gas, welche beim Auflösen eines Metalles in wässrigen Sauerstoffsäuren 
oder Alkalien eintreten. — Auch gehören hierher alle Fällungen der‘ 
Metalle aus den Auflösungen ihrer Oxyde in Sauerstoflsäuren oder All 
kalien durch andere Metalle im metallischen Zustande; an die Stelle des’ 
Wasserstoffes von Sch. 17 tritt hier ein Metall. So liefert schwefelsaures | 
Kupferoxyd mit Zink schwefelsaures Zinkoxyd und Kupfer, Sch. 185 
eben so salpetersaures Silberoxyd mit Kupfer salpetersaures Kupferoxyd 
und Silber. Sch. 19. — Die mit Natron verbundene Kohlensäure wird| 
durch Phosphor in der Glühhitze in phosphorsaures Natron und in Kohle 
zersetzt. Sch. 20. Be 

| 


 Bisweilen wird nur ein 'Theil der Verbindung AB zersetzt, und der 
andere Theil, der die Stelle der Materie D vertritt, vereinigt sich mit 
dem gebildeten AC. Kalium, in kohlensaurem Gas erhitzt, scheidet Kohle 


=——= = 
u ee 
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aus, und bildet Kali, welches die unzersetzt gebliebene Kohlensäure auf- 
nimmt. Sch. 21. — Chlor vereinigt sich unter Stickgasentwicklung mit 
dem Wasserstoff eines Theiles des Ammoniaks zu Hydrochlor, welches 
sich dann mit dem übrigen Ammoniak zu Salmiak verbindet. Sch. 22. 


Dasselbe kommt zuweilen mit der Abänderung vor, dass C dem zer- 
setzt werdenden Theile von AB nur einen Theil von A entzieht. Queck- 
silber mit Schwefelsäure erhitzt, liefert schwefelsaures Quecksilberoxyd 
und schweflige Säure Sch. 23. — Kupfer liefert mit Salpetersäure salpe- 
tersaures Kupferoxyd und Stickoxydgas. Sch. 24. — Zink gibt mit ver- 
dünnter Salpetersäure salpetersaures Zinkoxyd und Stickoxydulgas. 

Sch. 25. 


2) Die Verbindung AB zersetzt sich mit C in 2 neue 


Verbindungen AU und BÜ. sch. 26. — Beim Glühen des Quecksil- 
beroxyds entsteht Quecksilberdampf (Quecksilber + Wärme) und Sau- 
erstoffgas (Sauerstoff — Wärme). — Schwefelkohlenstoff, in Sauerstoff- 
gas verbrannt, liefert schweflige Säure und Kohlensäure. Sch. 27. — 
 Schwefelantimon, an der Luft erhitzt, liefert schwefligsaures Gas und 
antimonige Säure. Sch. 28. Aehnlich verhalten sich viele andere Schwe- 
felmetalle.. — Chlorgas zersetzt das Schwefelantimon in Chlorschwefel 
und Chlorantimon, Sch. 29, und verhält sich gegen viele andere Schwe- 
Telmetalle ähnlich. — Bisweilen vereinigt sich die Verbindung AC mis 
der Verbindung BC. So liefert Schwefelkupfer beim Erhitzen an der 
Luft schwefelsaures Kupferoxyd. Sch. 30. 


Dieselbe Zersetzung erfolgt oft bei Gegenwart einer vierten, mit AB 
| verbundenen, Materie D, mit der sich dann die eine der 2 neuen Ver- 
"bindungen AB oder AC, oder auch beide, jede für sich, vereinigen. — 
Quecksilber bildet mit wässrigem salpetersauren Silberoxyd salpeter- 
sSaures Quecksilberoxydul und Silberamalgam (Dianenbaum). Sch. 31. — 
Wasser wird durch Phosphor bei Gegenwart von Kali in phosphorsau- 
res Kali und Phosphorwasserstofigas zersetzt. Sch. 32. — Wässriges 
Kali bildet mit Chlor chlorsaures Kali und salzsaures Kali. Sch. 33. 
Nimmt man bei diesem Process an, nicht Wasser, sondern Kali werde 
zersetzt, und es entstehe nicht salzsaures Kali, sondern Chlor-Ka- 
lium, so ist das Sch. 34 zu substituiren. Dem Chlor ganz gleich ver- 
halten sich Brom und Iod gegen das Kali. — Aehnlich verhält sich der 
Schwefel gegen Kalk (oder Kali) bei Gegenwart von Wasser; je nach- 
dem man die Bildung von Wasserstoffschwefelkalk oder von Fünffach- 
Schwefelcalcium annimmt, entspricht das Sch. 35 oder 36. — Bei Sch. 
34 und 36 ist die vierte Materie ein Theil der Verbindung AB, welcher 
unzersetzt bleibt. Dasselbe ist der Fall bei der Zersetzung von Kali 
durch überschüssigen Schwefel in der Glühhitze in Fünffachschwefelka- 
lium und schwefelsaures Kali. Sch. 37. 


Bisweilen ist ein vierte Materie D vor der Zersetzung mit AB ver- 
' einigt und wird bei der Zersetzung in Freiheit gesetzt: In Wasser ge- 
' Iöstes schwefelsaures Ammoniak wird durch Chlor in Salzsäure, Chlor- 
Stichstoff und freie Schwefelsäure (D) zersetzt. Sch. 38. 


3) Zu der Verbindung AB tritt die‘ Verbindung CD 
und es bilden sich 2 neue Verbindungen AC und BD. Die- 
; ser sehr häufige und wichtige Fall heifst die Zersetzung 
durch doppelte Wahlwerwandischaft, durch doppelte Affi- 
; mität, Altraclio electiva duplex. Sen. 39. 


Fünffach-Chlorphosphor zerfällt mit Wasser in Salzsäure und Phos- 

phorsäure. Sch. 40. — Hydrothion liefert mit Bleioxyd: Schwefelblei und “ 
Wasser, Sch. 41; mit Zinnoxyd Zweifachschwefelzinn und Wasser, Sch. 
' 42; mit arseniger Säure: Dreifachschwefelarsenik und Wasser, Sch. 43; 
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mit Arseniksäure: Fünffachschwefelarsenik und Wasser, Sch. 44; gleich‘ 
dem Hydrothion verhalten sich die übrigen Woasserstoffsäuren gegen 
Metalloxyde. — Dreifachschwefelantimon zerfällt beim Erhitzen mis 
Einfachchlorquecksilber in Dreifachchlorantimon und in Schwefelqueck- 
silber. Sch. 45. 


Vorzüglich häufig kommt die Zersetzung durch doppelte Affinität 
hei Salzen vor (worin als nähere Bestandtheile eine Säure und eine 
alzbasis). Zwei Salze, welche sowohl verschiedene Säuren als Ba- 
sen enthalten, tauschen oft ihre Bestandtheile aus, so dass sich die 
Säure des ersten Salzes mit der Basis des zweiten und die Basis des 
ersten mit der Säure des zweiten vereinigt. Diese Zersetzung wird sel- 
tener beim Zusammenschmelzen der Salze wahrgenommen, weil, falls | 
ein Austausch eintritt, häufig die2 neu gebildeten Salze zusammenschmel- 
zen; dagegen vorzüglich beim Zusammenbringen der in Wasser oder ei- 
ner andern geeigneten Flüssigkeit gelösten Salze. Sind dann die neuge- 
bildeten Salze ebenfalls löslich, so erkennt man die Zersetzung aus der 
Beschaffenheit der Krystalle, die man beim Verdunsten oder Erkälten 
erhält; häufig jedoch ist das eine der neuerzeugten Salze wenig oder gar 
nicht in dem angewandten Menstruum löslich, fällt daher nieder und gibt 
' hierdurch die erfolgte Zersetzung zu erkennen. — Mischt man wässrige 
Lösungen von kohlensaurem Kali und schwefelsaurem Natron, dampft 
ab und erkältet, so erhält man zuerst Krystalle von schwefelsaurem 
Kali, dann von kohlensaurem Natron. Sch. 46. — Salpetersaurer Baryt 
und schwefelsaures Natron, in wässriger Lösung gemischt, geben salpe- 
tersaures Natron, welches gelöst bleibt und schwefelsauren Baryt, wel- 
cher augenblicklich. als unlösliches weifses Pulver niederfällt. Sch. 47. — 
Eben so gibt wässriges kohlensaures Kali mit wässrigem salpetersauren 
Kalk einen dicken Niederschlag von kohlensaurem Kalk, während sal- 
petersaures Kali in der Klüssigkeit bleibt. Sch. 48. — Auch kann sich 
ein gelöstes Salz mit einem unlösiichen zersetzen, Z. B. kohlensaures 
Natron. mit schwefelsaurem Bleioxyd in schwefelsaures Natron und 
kohlensaures Bleioxyd. vn 


Hierher gehört Rıcarers Neutralitätsgesetz. RıcntEr (Beiträge 4, 66) 

fand, dass wenn sich 2 Salze wechselseitig zersetzen, welche für Buarkenn 7 
farben neutral sind (S. 92), die beiden neu entstehenden Salze es. ebenfalls 4 
sind. Hieraus folgerte er, dass, wenn die Säure des ersten Salzes, durch Auf- ! 
nahme einer bestimmten Menge Basis aus dem zweiten, aus diesem eine be- 


stimmte Menge Säure disponibel mache, diese gerade .hinreiche, um mit 
der disponibeln Menge Basis des ersten Salzes ebenfalls eine neutrale 
Verbindung einzugehen. Dieses wichtigen Grundsatzes bediente er sich 
bei seinen stöchiometrischen Berechnungen; die Erfahrung erklärt sich j 
nunmehr einfach aus der oben entwickelten atomistischen Lehre. Gewöhn- 3, 

| 

| 


}ich findet neutraler Zustand der Salze statt, wenn sie auf1 Atom Säure. 
1 Atom Basis halten. Sind nun 2 Salze auf diese Art zusammengesetzt, 
und zersetzen sich, so verbindet sich gerade 1 Atom Säure des ersten 
Salzes mit. 1 Atom Basis des zweiten und 1 Atom Basis: des ersten Salzes 
mit 1 Atom Säure des zweiten; somit entstehen. wieder 2-neutrale Ver- | 
bindungen. In Fällen jedoch, wo das neugebildete unlösliche Salz nach | 
anderer Atomzahl zusammengesetzt ist, als das frühere derselben | 
Säure, treten Ausnahmen vom Neutralitätsgesetz ein. So enthält das 4 
gewöhnliche phosphorsaure Natron i Atom Phosphorsäure auf 2 Atom 
Natron; wird es durch salpetersaures Silberoxyd (worin eine gleiche | 
Zahl von Atomen) zersetzt, so fällt eine Verbindung von 1 At. Phos- 
phorsäure mit 3 At, Silberoxyd nieder; diese waren.aber mit 3 At. Sal- | 
petersäure verbunden, und: diese treten " 


2 At. Natron blols 2 At. Salpetersäure zur Neutralisation nöthig haben, 
so. wird. die Flüssigkeit sauer. Sch. 49. | 


| 
„Zu Zersetzungen durch doppelte Affinität, bei welchen noch ein | 
funfter Stoff E im Spiel ist, gehören folgende Fälle: Die Verbindung AB 
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isb nit E verbunden, und dieses verbindet sich 'nun mit AC. Vitriolol 
(Schwefelsäure — Wasser) liefert mit Chlornatrium schwefelsaures N3- 
ron und salzsaures Gas. Sch. 50: — Schwefelsaures Quecksilberoxyd, 
mit Chlornatrium: erhität, zerfällt in schwefelsaures Natron und’ Chlör> 
quecksilber. Sch. 51. — Schwefelsaurer Baryt, mit Chlorcäleium : ge- 
schmolzen, liefert schwefelsauren Kalk und Chlorbaryum: ‚Sch. 52. — 
Auf ähnliche Weise lassen sich die übrigen Zersetzungen eines Aus einer 
Sauerstoffsäure und einer Basis bestehenden Salzes durch irgend ein 
Schwefel-, Iod-, Brom-, Chlor-, Fivor= und Evan-Metall erklären; es 
sei Wasser gegenwärtiß& oder nicht. So geben die wässrigen Lösungen 
von schwefelsaurem Natron und Chlorbaryum einen Niederschlag von 
schwefelsaurem Baryt, wälrend Cblornatrium gelöst‘ bleibt, Sch. 583 
und die von kohlensaurem Kali und Chlorcalcium geben niederfallenden 
kohlensauren Kalk und gelöst bleibendes Chlorkalium: Sen: 54. Nimmt 
man jedoch an, dass sich die Schwefel-, Chlor-, u. 5) w.-Meötalle ihi 
Wasser zu: wasserstoffsauren Metalloxyden lösen, so ändert sich sch, 
54 in Sch. 55. ab. — Die Fällung des Cyaneisenkaliums durch schwefel- 
saures Kupferoxyd lässt sich, je nachdem man annimmt, ersteres löse 
sich. im Wasser als solches, oder als blausaures Kisenoxydul-Kali, nach 
Sch. 56 oder 57 darstellen; im ersteren Fall ist sowohl AB, als auch 
’D mit einer fünften und sechsten. Materie verbunden, von welchen die. 
eine an AC tritt, die andere an BD. 


Bei der Zersetzung des Kochsalzes durch Glühen mit Kieselerde unter 
, Hinzutreten' von Wasserdampf kommt die Verschiedenheit vor, dass E, 
|; die Kieselerde, nicht mit AB, dem Wasser, verbunden ist, sondern für, 
‚ sich wirkt, und sich dann mit AC, dem Natron, vereinigt. Sch. 58. 


; Atom Schwefelkohlenstoff in 2 At. Schwefelbaryum und I At. Kokien-: 
‚ Säure, welche sich mit 1 At. unzersetzt gebliebenem Baryt vereinigt: Seh! 
‘59. — In andern Fällen vereinigt sich der unzersetzt gebliebene Theil 
‚ der. Verbindung AB einerseits mit AU, andrerseits mit BD. So’entsteht beim‘ 
‚ Schmelzen von überschüssigem Dreifach-Schwefelantimon mit Kali einer 
| seits eine Verbindung von Schwefelantimon mit Antimonoxyd, andrer- 
‚ seits mit Schwefelkalium. Sch. 60. 


ı Oder es tritt zu der neuen Verbindung BD unzersetzt gebliebeues‘ 
; AB, und zu’ der neuen Verbindung AC unzersetzt gebliebenes CD. So" 
‚ erhält man beim Zusammenschmelzen von 8 Atomen Dreifach-Schwefel-" 
‚antimon mit 7° Atomen Kali eine Verbindung von Schwefelkalium mit‘ 
‚Schwefelautimon und' eine Verbindung von Antimonoxyd' mit Kali. Sch! 
‚61. — Schwefelkohlenstoff liefert: beim Auflösen in wässrigem' Kali 
‚ Schwefelkalium, welches Schwefelkohlenstoff aufnimmt, und Kohlensäure, 
‚welche Kali aufnimmt. Sch. 62. 


Auch kann die. Verbindung. AB mit einer fünften‘ Materie‘ E verbun- 

‚den sein, welche für sich ausgeschieden wird, während sich AC und BD 

‚bilden. Die Verbindung der Salzsäure mit Ammoniak (E) zerfällt mit 

‚Kalk in Chlorcalcium und Wasser unter Freiwerden des Ammoniaks. 
« 63. 


„Endlich kann ein Theil von B unverbunden: bleiben: 2 At: Salzsäure: 
‚bilden mit.1 At. Manganhyperoxyd 2: At. Wasser und 1 Chlormangan, 
während 1 At. Chlor frei wird. Sch. 64. ‚ Nimmt‘ man an, es entstehe 
nicht Chlormangan > Sondern salzsaures: Manganoxydul 3,50‘ erhält’ der 
‚Vorgang das Sch. 73. 


w -) Beim Zusammentreffen von AB mit CD’ bildet sich. 
‚blöfs “die Verbindung AC, während’ sich sowohl B alk'D' 
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unverbunden ausscheiden. sch. 65. Kohlensaures Kali, in wässrigem 
Zustande mit schwefelsaurer Alaunerde zusammengebracht, bildet schwe- 
felsaures Kali unter Entwickelung von kohlensaurem Gas und Fällung 

der Alaunerde, weil diese der Verbindung mit Kohlensäure nicht fähig 
ist. Sch. 66. — Salpetersäure zerfällt mit Salzsäure in Wasser, Unter- | 
salpetersäure und Chlor. Sch. 67. — Es können hierbei die Verbindungen, | 
AB und CD zuvor mit einander vereinigt sein, und erst in der Hitze auf 

genannte Weise zerfallen: Schwefelsaures Ammoniak, durch eine glü- 
hende Röhre geleitet, bildet Wasser, Stickgas und Schwefel. Sch. 68. — 
Es kann ferner der Stoff B der Verbindung AB und der Stoff D der | 
Verbindung CD dieselbe Materie sein: Schweflige Säure zersetzt sich‘ | 
mit Hydrothion in Wasser und Schwefel, Sch. 69; Iodsäure mit Hydriod 
in Wasser und Iod, Sch. 70; und das in Wasser gelöste salpetrigsaure | 
Ammoniak zerfällt bei gelindem Erwärmen in Wasser und Stickgas, Sch. | 
71. — Wenn in diesen Fällen der Stoff C nicht alles A aufnimmt, 
so bleibt ein Theil desselben mit dem ausgeschiedenen gemeinschaftlichen | 
Bestandtheile verbunden : Salpetersaures Ammoniak zerfällt beim Er- 
hitzen in Wasser und in Stickoxydulgas. Sch. 72. | ) 


Auch kann ein Theil AB unzersetzt bleiben und als fünfte MaterieE 
sich entweder mit D oder mit AC vereinigen. Salzsäure zersetzt sich. ' 
mit Manganhyperoxyd in Wasser, Chlor und salzsaures Manganoxydul. 
Sch. 73. — Wasserfreie Schwefelsäure erzeugt mit erwärmtem Chlorna- 
trium schwefelsaures Natron, schweflligsaures Gas und Chlorgas. Sch. 74. 


5) : Auf die Verbindung AB wirken die beiden Stoffe 
C und D getrennt ein, und bilden die Verbindungen AU und 
BD. — Die 2 Eiektricitäten, von verschiedener Seite in das Wasser | 
strömend, erzeugen Sauerstoffgas, welches vielleicht als eine Verbindung 
der positiven Elekricität mit Sauerstoff, und Wasserstoffgas, welches 
vielleicht als eine Verbindung der negativen Elektrieität mit Wasserstoff 
zu betrachten ist, Sch. 75, und auf dieselbe Weise würden die übrigen 
TZersetzungen wägbarer Verbindungen durch den elektrischen Strom zu‘ 
erklären sein. — Kieselerde, mit Kohle gemengt, zerfällt in der Glübhitze 
beim Einwirken vomChlorgas in Chlorsilicium und Kohlenoxyd. Sch 76. 
Wie Kieselerde verhalten sich viele andere Metalloxyde. 2 


6) Es sind 2 Verbindungen AB und CD, jede für sich, 
gegeben. Ein Stoff E nimmt A auf, trägt B auf D über und 
setzt C in Freiheit. sch. 77. — Chlorsilber, mit Kohle geglüht, zerfällt. 
bei Zutritt von Wasserdampf in Kohlenoxyd, Salzsäure und Silber. Sch. 
78. — Im folgenden Fall vereinigt sich zugleich ein andrer Theil vonE 
mit BD: Chlornatrium zersetzt sich mit Manganhyperoxyd und u 

1 


\ 


felsäure in schwefelsaures Natron, schwefelsaures Manganoxydul und’ 
Chlorgas. Sch. 79. | B 


7) Einer Verbindung von AB mit AD entzieht B alles’ 
A und scheidet B und D entweder jedes für sich ab, oder 


verbunden. Sch. 80.— Das Eisen zersetz+ in der Weilsglühhitze das 
Kalihydrat in oxydirtes Eisen, Wasserstoffgas und Kalium. Sch. 831. — 
Kohle zersetzt das kohlensaure Natron in 3 At. Kohlenoxydgas und 1 At. 
Natrium. Sch. 82. Sie zersetzt in der Glühhitze das phosphorsaure Blei- 
oxyd in Kohlenoxydgas, Phosphor und Blei. Sch. 83. — Wasserstoffgas, | 
über 'glühendes schwefelsaures Kali geleitet, erzeugt Wasser und Schwe- 
felkalium. Sch. 84. — Zinn liefert mit wässriger Salpetersäure Zinnoxyd 
und Ammoniak, welches sich aber noch mit einem unzersetzt gebliebenen | 
Theile der Salpetersäure vereinigt. Sch. 85. il 


8) Eine Verbindung ABC zersetzt sich mit einer Ver- 
bindung DEF in die 3 Verbindungen AD, BE und CE 
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Sich. 88. Dieser Fall ist Altractio electiva mullipler genannt 


worden. — Hydrothion-Ammoniak giebt mit salpetersaurem Bleioxyd 
Schwefelblei, Wasser und salpetersaures Ammoniak. Sch. 87. 


Die Ursache aller dieser Zersetzungen bestehender Ver- 
bindungen durch hinzutretende Stoffe, welche neue Verbin- 
' dungen erzeugen, ist im Ha len darin zu suchen, dass 
‘ die Kräfte, welche auf die Bildung der neuen Verbindung 
| hinwirken, stärker sind, als diejenigen, welche die alten 
Verbindungen zu erhalten streben. Hierbei kommt bei Wei- 
‚ tem am meisten die Affinität in Betracht; aber auch die Co- 
‚ häsion übt einen Einfluss. 


 —_ 


Der Einfluss der Cohäsion möchte auf folgende Art zu 
‚ verstehen sein: Je cohärenter ein Bestandtheil der alten 
, Verbindung, desto gröfseres Bestreben hat er, diese zu ver- 
lassen, um sich vermöge der Cohäsion zu gröfseren Massen 
zu vereinigen, um so eher kann daher schon eine schwächere 
‚ Affinität die alte Verbindung aufheben. Auf dieselbe Weise 
‚ wirkt eine gröfsere Cohäsion der neuen Verbindungen; zu 
‚ihrer Bildung wirkt dann nicht blofs die Affinität ihrer Be- 
‚standtheile, sondern auch das Bestreben der zusammenge- 
‚setzten Atome, sich mittelst der Cohäsion zu gröfseren Mas- 
sen zu verbinden. Je gröfser daher die Cohäsion der abzu- 
scheidenden Stoffe und der neu zu bildenden Verbindungen, 
desto leichter wird die SEROLUINE, erfolgen; je gröfser da- 
exen die Cohäsion des zersetzenden Körpers und der alten 

erbindungen, ein desto gröfseres Uebergewicht der Affi- 
‚nitäten ist nöthig, um die Zersetzung zu veranlassen. — Für 
‚diesen Einfluss der Cohäsion scheint vorzüglich ein von 
Hannemann (Demachy Laborant im Gro/sen, B. 2, 1784 
Vorrede) entdecktes und von BERTHOLLET weiter ausgeführtes 
‚Gesetz zu sprechen, nach welchem sich 2 in Wasser gelöste 
Salze jedesmal dann durch doppelte Affinität zersetzen, wenn 
wenigstens das eine der neuen Salze bei der gegebenen 
Temperatur weniger löslich (also wohl cohärenter)) ist, als 
jedes der beiden früheren. Dieses Gesetz gilt ohne alle Aus- 
nahme; niemals zersetzt sich ein unlösliches Salz mit einem 
döslichen in 2 lösliche; dagegen bilden 2% lösliche Salze oft 
ein minder lösliches und ein unlösliches. Nur der von Ta. 
SSCHEERER (Pogg. 51, 470) beobachtete, genauer zu prüfende, 
‚Fall macht vielleicht eine Ausnahme. Aus diesem Grunde 
erfolgen bei der Zersetzung der Salze durch doppelte Affi- 
nität so häufig Fällungen (vergl. Sch. 46, 47, 48, 49). Nimmt 
man nun an, ein Salz löse sich um so leichter in Wasser, 
je weniger cohärent es ist, wiewohl hierbei auch die ver- 
schiedene Affinität des Salzes zum Wasser in Betracht kommt, 
so gibt bei diesen Zersetzungen die gröfsere Cohäsion des 
einen oder der beiden neuen Salze den Ausschlag. Vielleicht 
stehen bei diesen Zersetzungen der Salze die Affinitäten, 
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durch welche die alten Verbindungen zusammengehalten wer- 
den, mit denen, welche die neuen zu bilden streben, im Gleieh- 
gewicht, daher die sröfsere Cohäsion einer neuen: Verbin- 
dung den Erfolg entscheiden kann. | 


Andrerseits sind Gay-Lussac’s Versuche (S. 109) zu 
beachten, nach welchen die Cohäsion keinen merklichen 
Einfluss auf die Löslichkeit ausübt. Dennoch weicht seine 
Erklärung des obigen Gesetzes (Ann. Chim. Phys. 70, 427) nur | 
wenig von der BERTHoLLETs ab. — Man könnte auch folgende 
Erklärung versuchen: Je inniger die Verbindung zwischen | 
einer Säure und Basis, je mehr daher das Vereinigungsbe- 
streben der beiden Körper durch die Verbindung befriedigt 
ist, desto geringere Affinität zeigt die neue Verbindung un- 
ter übrigens gleichen Umständen gegen andere Stoffe, na- : 
mentlich gegen das Wasser, desto weniger ist sie löslich, 
wobei jedoch zu beachten, dass die Löslichkeit, je nach 
der Natur der Säure und Basis in sehr verschiedenem Grade 
abnimmt. Bei der Zersetzung der Salze durch doppelte Af- 
finität entstehen daher immer. diejenigen Verbindungen, für 
welche die stärksten Affinitäten wirken, und eben desshalb 
sind diese Verbindungen vergleichungsweise die am wenig- 
sten löslichen. | 


Diesen jedenfalls nieht hoch anzuschlagenden Einfluss’ 
der Cohäsion bei Seite gelassen, hängen die Zersetzungen‘ 
blofs von der verschiedenen Gröfse der Affinitäten ab.” Es’ 
erfolzt jedesmal Zersetzung, wenn die irennenden Affimi= 
täten, Affinitates divellentes, d. h. die auf Bildung der neuen 
Verbindungen hinwirkenden, zusammen mehr betragen, als’ 
die ruhenden Affinitäten, Affinitates quiescentes, d. h. die- 
jenigen, durch welche die alten Verbindungen zusammenge- 
halten werden. Hierbei entscheidet nicht eine einzelne grö- 
[sere Affinität, sondern die Summe aller Affinitäten, welche" 
zugleich befriedigt werden können. Es kann daher eine grö- 
fsere Affinität durch mehrere kleinere, die zugleich realisirt 
werden können, überwunden werden. — Man kann z. B. der Kie- 
selerde durch heftiges Glühen mit Kohle-den Sanerstoff nicht entziehen, 
und folgert hieraus, dass die ' Affinität ‘des Sauerstofles zum Silicium | 
grölser ist, als zum Kohlenstoff; eben so, wenig erhält man durch. Glühen | 
der Kieselerde in Chlorgas Chlorsilicium unter Ausscheidung von Sauer- 
stoffgas, und nimmt hiernach an, dass die Affinität des Siliciums zum, | 
Sauerstoff gröfser ist, als zum Chlor. Leitet man aber über 'ein glühen- | 
des Gemeng von Kieselerde und Kohle Chlorgas, so wirkt die Affinität 
des Kohlenstoffes zum Sauerstoff und die des Chlors. zum Silicium gleich- | 
zeitig ein, diese beiden schwächeren Affinitäten zusammen betragen mehr, 
als die des Siliciums zum Sauerstoff, und es entsteht Kohlenoxyd und | 


Chlorsilicium, Sch. 75. 
. Hieraus erklärt sich auch die Zersefzung durch. prä- | 


disponirende Affinität, Affinitas predisponens. Wenn die | 
Affinität zwischen A und B, gröfser. ist, ‚als die zwischen A | 


und C, so kann © dennoch in dem Falle AB zerseizen, und | 


{ 
) 


5 
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AC bilden, wenn eine vierte Materie D gegenwärtig ist, 
welche durch ihre bedeutende Affinität gegen AC die Bildung 
dieser Verbindung prädisponirt. — Die Verbindung AB sei Koh- 
leusäure, C sei Phosphor, D sei Natron. Der Phosphor vermag bei keiner 
Temperatur der Kohlensäure allen Sauerstoff zu entziehen und den Koh- 
lenstoff abzuscheiden:: im Gegentheil wird Phosphorsäure beim Glühen mit 
Kohle in Kohlenoxyd und Phosphor zersetzt. Durch die Gegenwart von 
Natron, welches zwar auch Affinität gegen Kohlensäure hat, aber viel 
gröfsere gegen Phosphorsäure, ändern sich die Umstände. Leitet man über 
in einer Röhre glühendes kohlensaures Natron, Phosphordampf, so ent- 
steht unter Feuerentwicklung ein schwarzes Gemenge von phosphorsau- 
rem Natron und Kohle. Sch. 20. Nimmt man beispielsweise an, die Affi- 
nität des Sauerstoffs zum Kohlenstoff sei = 10, zum Phosphor — 9; 
die des Natrons zur Kohlensäure sei — 1, zur Phosphorsäure = 3, so 
beträgt die Summe der ruhenden Affinitäten 10 + 1 — 11; die der, 
trennenden 9 + 3 = 12, und es muls daher die Zersetzung vor sich 
gehen. Es ist hier die prädisponirende Affinität des Natrons zur Phos- 
phorsäure, welche die Bildung derselben veranlasst. Allerdings hat man 
hierbei die Affinität eines Stoffes (des Natrons) zu einer Verbindung, die 
noch gar nicht existirt (der Pbosphorsäure) mit in Rechnung zu bringen; 
Allein bei der innigen Berührung der Stoffe müssen alle in ihnen und. 
ihren möglichen Verbindungen wohnenden Kräfte zugleich thätig sein. 
Ohne eine solche Annahme wäre es nicht möglich von dieser Zersetzung, - 
der Kohlensäure durch Phosphor und von mehreren andern eine genü- 
gende Erklärung zu geben. 


Unter gleichen Uwständen treten immer dieselben Zer- 
seizungen ein; es wird z. B. nicht etwa das eine mal AB, 
durch C zersetzt, das andre mal AC durch B; aber bei ver- 
änderten Umständen zeigen sich häufig solche entgegenge- 
setzte Erfolge des Affinitätenconflicts, die sogenannten wech- 
selseiligen Wahlverwandischaften, Affinilates reciproc«. 
Die Umstände, mit deren Aenderung. ein entgegengesetzter 
Erfolg eintreten kann, sind die relative Menge der auf 
einander einwirkenden Stoffe, die prädisponirende Affinität 
des Lösungsmittels und die. Gegenwart der Wärme. 


1). Relative Menge. Ein Ueberschufs eines der aufein- 
ander wirkenden Stoffe kann theils. durch Adhäsion, theils 
durch Affinität einen entgegengesetzten Erfolg herbeiführen. 


a. Durch Adhäsion : Leitet man über, in einer Röhre glühendes Eisen- . 
oxydoxydul (Fe°’0°) Wasserstofigas, so wird es zu metallischem Eisen, 
und es entwickelt sich ein Gemenge, von, Wasserdampf und. unverbunde- 
nem Wasserstoffgas aus dem andern Ende der Röhre. Leitet man dann, 
über dieses metallische Eisen Wasserdampf, so. wird es wieder in Eisen-. 
oxydoxydul verwandelt, und es entweicht ein Gemenge von Wasserstoff- 
gas. und unzersetztem Wasserdampf. GAY-Lussac und REGNAULT (Ann. 
Chim, Phys. 1, 33; 62, 372) haben gezeigt, dass keineswegs eine ver- 
schiedene Temperatur den entgegengesetzten Erfolg, bedingt, wie. man; 
dies zum Theil annahm, sondern dass. bei jedem Grade der Hitze vom 
dunkelsten bis zum heftigsten Glühen und auch beim Zuleiten von glü- 
hendem Wasserdampf,je nach dem. Verhältnifs zwischen Wasserdampf 
und, Wasserstoffgas, bald, dieser, bald jener Erfolg eintritt. Wahrschein- 
lich ist, die Affinität des Wasserstoffes zum Sauerstoff etwas grölsery. 
als die des Eisens; allein in der Glühhitze: wirkt auch: die Affinität der 
Wärme. zum Wasserstoff mit, so dass ein Gleichgewicht. eintritt, und 
dann die Adhäsion zwischen Wasserstoffgas und Wasserdampf den Aus- 
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schlag geben kann. Waltet das Wasserstoffgas vor, so veranlasst die. 
Adhäsion desselben zum Wasserdampf die Bildung von Wasser und da-- 


mit die Reduction des Eisens; waltet der Wasserdampf vor, so bewirkt 


seine Adhäsion zum Wasserstoffgase, dafs das Eisen einen Theil des Was- Re 


sers zersetzt, sich oxydirt, und Wasserstoffgas in Freiheit setzt. Im 


beiden Fällen entsteht daher ein Gemenge von Wasserstoffgas und Was-. 
serdampf. — Nach DesprErz (Ann. Chim. Phys. 43, 222, auch Pogg. 8, ' 


159) verhalten sich Zink, Zinn, Kobalt und Nickel ganz wie das Eisen, 
und nach REeenAuLT auch Uran und Kadmium , die jedoch das Wasser 
nur schwierig Zersetzen. — Ein ganz ähnliches Verhältniss zeigen nach 
Despretrz Zink, Zinn und Eisen gegen Kohlenoxyd und Kohlensäure; sie 
oxydiren sich im kohlensauren Gas durch Umwandlung; desselben in Kohlen- 
oxydgas, und ihre Oxyde werden umgekehrt in einem Strom von Kohlen- 
oxydgas zu Metallen reducirt unter Bildung von Kohlensäure. Zur Er- 
klärung dieses Falls würde die Adhäsion zwischen Kohlenoxydgas und 
kohlensaurem Gas zu Hülfe zu nehmen sein. — Wasserstoffgas, in grolsem 


Ueberschuss über Einfachschwefelzinn geleitet, gibt Zinn und ein Gemenge 


von Wasserstoffgas und Hydriothiongas. ELSNer. Zinn in Hydrothion- 


as erhitzt, gibt Einfachschwefelzinn und Wasserstoffeas. GAY-LUSSAC. 
> =) ec 


u. THENARD. — Woasserstoffgas, über glühendes Chlorsilber geleitet, 
gibt Silber und Hydrochlorgas; umgekehrt wird glühendes Silber durch 


Hydrochiorgas zu Chlorsilber unter Freiwerden von Wasserstoffgas. 
BOUSSINGAULT (Ann. Chim. Phys. 54, 260). Hier wäre es die Adhäsion 


des Hydrothion- oder Hydrochlorgases zum Wasserstoffigas. — Erhitzt 


man kohlensauren Kalk in einer Röhre, bis er kohlensaures Gas zu ent- 


wickeln beginnt, und vermindert dann die Hitze so weit, dass die Ent- 
wickeiung aufhört, so tritt sie sogleich wieder ein, wenn man Wasser- 
dampf oder Luft darüber leitet. GAY-LussAac (Ann. Chim Phys. 63, 219, 


auch Ann. Pharm. 22, 52). Hier bewirkt die Adhäsion des Wasserdampfes 
oder der Luft zum kohlensauren Gase, dass auch bei einer niedrigeren : 


Temperatur die Affinität. der Wärme zur Kohlensäure das Uebergewicht 


über die des Kalkes zur Kohlensäure erhält. — Während kohlensaurer _ 


Kalk, an der Luft geglüht, seine Kohlensäure verliert, nimmt gebrannter 
Kalk in einem Strome von kohlensaurem Gas gleich stark geglüht, dieses 


reichlich auf. PETZHOoLDT (J. pr. Chem. 17, 464). — Kohlensaures Gas . 


durch die wässrige Lösung von Zweifach - Hydrothion-Kali geleitet, - 


treibt alles Hydrothion in Gasgestalt aus, und bildet zweifach kohlen- 
saures Kali; umgekehrt treibt Hydrothiongas aus zweifach kohlensaurem 


Kali alle/Kohlensäure aus , unter Bildung von Doppelt-Hydrothionkali. 


— Wässrige Salzsäure zersetzt die Fluormetalle, und wässrige Kluss- 
säure die Chlormetalle. Salzsäure zersetzt die essigsauren Salze und 


Essigsäure die Chlormetalle. Immer muss die zersetzende Säure in. 
sehr grofsem Ueberschuss angewendet werden, so dass sich ein Gemenge ; 


von zersetzender und ausgeschiedener Säure in Gas- oder Dampfgestalt 
entwickelt. Gay-Lussac (Ann. Chim. Phys. 30, 291, auch N. Tr. 12, 
2, 260). Es wirkt also in diesen Fällen immer die Adhäsion der elas- 
tischen Flüssigkeiten gegeneinander, oder nach DAuron’s Theorie (8. 22) 


der Umstand, dass die eine elastische Flüssigkeit für die andere gleich- - 


sam ein luftleerer Raum ist. 


b. Durch Affinität. Fügt man zu der wässrigen Lösung von 2 At. i 


schwefelsaurem Ammoniak, Kali oder Natron 1 At. Salpetersäure (eine 


gröfsere Menge würde unverbunden bleiben), so verschwindet der Geruch 
dieser Säure und beim freiwilligem Verdunsten krystallisirt salpeter- 
saures Amoniak, Kali oder Natron, während die Mutterlauge zweifach- ° 
schwefelsaures Alkali enthält. Fügt man umgekehrt zu der wässrigen 
Lösung von 1 At. salpetersaurem Ammoniak, Kali oder Natron 2 At. 


Schwefelsäure und lässt das Gemisch verdunsten , so entweicht sämmt- 
liche Salpetersäure, und es bleibt zweifach schwefelsaures Salz. Ein 
Atom Schwefelsäure würde blofs die Hälfte des Alkalis entziehen, und 


also nur die Hälfte der Salpetersäure austreiben, wofern nicht eine hohe ? 
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Temperatur mitwirkt, Also entzieht die Salpetersäure dem einfach 
schwefelsauren Ammoniak, Kali oder Natron die Hälfte der Basis und 
bildet ein salpetersaures Salz; umgekehrt wird das salpetersaure Salz 
durch überschüssige Schwefelsäure zersetzt. Dieses ist so zu erklären: 
Die genannten Alkalien bilden mit 1 At. Schwefelsäure ein einfach-, mib 
2 At. ein zweifach-saures Salz; mit der Salpetersäure sind sie nur nach 
gleicher Atomzahl verbindbar. Es sei die Affinität des Alkalis zur Sal- 
petersäure — 5, die zum ersten Atom Schwefelsäure — 6, und die des 
hiermit erzeugten einfachschwefelsauren Alkalis zum zweiten Atom 
Schwefelsäure—=2. Wenn nun Salpetersäure zu einfach schwefelsaurem 
Alkali gefügt wird, so bleibt entweder 1 Atom schwefelsaures Alkali 
unzersetzt, Affinität = 6; oder sein Alkali tritt an die Salpetersäure, 
Affinität — 5, und seine Schwefelsäure tritt an das andere At. einfach 


schwefelsaures Alkali, Affinität = 2%, zusammen = 7, also, da 6 SE 
tritt die Zersetzung ein. Sch.88. Das so gebildete zweifach schwefel- 
saure Kali ist auch durch noch so viel Salpetersäure nicht weiter zer- 
setzbar , weil es durch die Affinitäten 6 + 2 = S zusammengehalten 
wird, und die Salpetersäure nur mit einer Affinität— 5 einwirkt. Wir- 
ken daher umgekehrt 2 At. Schwefelsäure auf 1 At. salpetersaures Alkali, 
so wird die Affinität der Salpetersäure zum Alkali = 5 durch die der 
2 Atome Schwefelsäure zum Alkali = 6 + 2 überwunden, und unter 
Bildung von zweifachschwefelsaurem Alkali wird alle Salpetersäure in 
Freiheit gesetzt. Sch. 89. — Auf dieselbe Weise verhält sich die 
Salzsäure gegen schwefelsaures Ammoniak, Kali uud Natron und die 
Schwefelsäure gegen Salmiak, Chlorkalium und Chlornatrium. RicHTEr 


(Stöchiom. 2, 237). 
2) Prädisponirende Affinität des Lösungsmittels. — 


Wasserhaltige Essigsäure bildet mit kohlensaurem Kali unter Entwicke- 
lung der Kohlensäure essigsaures Kali. Dampft man jedoch die Lösung 
bis zur Trockne ab, löst das zurückbleibende essigsaure Kali in Wein- 
geist und leitet kohlensaures Gas durch die Lösung, so wird fast alles 
Kali als kohlensaures gefällt, und die Flüssigkeit hält Essigsäure in 
_ Verbindung mit Weingeist, zum Theil in Essignaphtha verwandelt. 
PELOUZE. Hiernach scheint dem Weingeist eine bedeutende Affinität zur 
Essigsäure zugeschrieben werden zu müssen; diese, in Verbindung mit 
der der Kohlensäure zum Kali überwindet die gröfsere der Essigsäure 
zum Kali. Meistens erklärt man diese Thatsache nach BERTHOLLET'S 
Lehre, indem man sagt, dass sich vorzugsweise die unlöslicheren, cohä- 
renteren Verbindungen bilden, also hier vorzugsweise das in Weingeist 
unlösliche kohlensaure Kali. Diese Lehre wird da benutzt, wo sie gerade 
passt, und in Fällen, die ihr widersprechen, mit Sti)schweigen über- 
gangen. Warum schlägt nicht die Kohlensäure aus in Wasser gelöstem 
essigsauren Kalk kohlensauren Kalk nieder , der noch unlöslicher in 
Wasser ist als kohlensaures Kali in Weingeist? Auch fällt nach PELOUZE 
die Kohlensäure nicht in Weingeist gelöstes Chlorstrontium, Chlor- 
calcium und salpetersaures Kupferoxyd, wiewohl kohlensaurer Strontian, 
Kalk und Kupferoxyd sowohl in Weingeist, als in Wasser unlöslich 
sind. Zugleich zeigt dieser Fall, dass schwere Löslichkeit und grofse 
Cohäsion zweierlei ist, sonst wäre das kohlensaure Kali zugleich ein 
sehr cohärentes Salz (in Bezug zum Weingeist) und ein sehr wenig co- 
härentes (in Bezug zum Wasser). — Die Angabe von BERTHOLLET (Sta- 
tique chim. 1, 401), dass eine mäfsig verdünnte wässrige Lösung des 
Chlorcalciums, beim Versetzen mit schwefliger Säure und dann mit Wein- 
geist, schwefligsauren Kalk fallen lässt, fand ich nicht bestättigt. Selbst 
die Lösung des Chlorcalciums in absolutem Weingeist trübt sich nicht 
bei der Sättigung mit schwefligsaurem Gas. Gm. 


Eine Auflösung von Chlornatrium und schwefelsaurer Bittererde iu 
Wasser lässt, bei gelinder Wärme verdunstet, die beiden unveränderten . 
Salze in Krystallen zurück. Wird aber der Rückstand gepulvert mit 
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Weingeist gekocht, so nimmt dieser nach Erorrnuss (Scher. N. BU 273) 
Chlormagnium auf, und der Rückstand muss also chwefelsalres Natron 
halten. ‚Sch. 90. Doch ist anhaltendes Sieden erforderlich , und man 
erhält nur wenig Chlormagnium. H.Rosn. Da der W eingeist das Chlor- 
natrium und die schwefelsaure ‚Bittererde sehr sparsam löst, dagegen 
das Chlormagnium sehr reichlich , so könnte seine prädisponirende Affı= 


nität zu letzterem dessen Bildung bewirkt haben; doch könnte hierbei 
auch die höhere Temperatur beim Kochen mit Weingeist eingewirkt 
haben, s. u. a : 


Während: sich schwefelsaures Natron mit Chlorcaleium in wässrigen | 
‚Lösungen in Chlornatrium und niederfallenden schwefelsauren Kalk zer- 
setzt, so tritt eine Auflösung von Kochsalz und schwefelsaurem Kalk 
in Wasser, zur Trockne abgedampft, oder ein pulveriges Gemenge bei- | 
der Salze mit viel Wasser befeuchtet und dann getrocknet, am kochen- 
den Weingeist etwas Chlorcaleium ab, worauf Wasser dem Rückstande | 
etwas schwefelaures Natron entzieht. Sch. 90, statt, Mg. 1. Ca. Wenn | 
man das Gemenge der beiden Salze nicht mit Wasser befeuchtet, und 
eintrocknet , so zieht Weingeist kein Chlorcalcium aus. DÖBEREINER | 
(J. pr. Chem. 1, 112). Vielleicht bewirkt hier der Weingeist, die -Um-. 
kehrung der Affinität; vielleicht aber auch, wıe DÖBEREINER vermuthety. 
bewirkt die Affinität des schwefelsauren Kalkes zum schwefelsauren | 
Natron (eine Verbindung der beiden Salze kommt natürlich als Glauberit 
vor) die Bildung einer kleinen Menge des Doppelsalzes. Durch Zusammen- 
schmelzen der beiden Salze zu gleichen Atomen erhält man eine harte 
Masse, die an der Luft mürbe, dann etwas feucht wird, also ein wenig, 
Chlorcaleium hält. — Aus diesen 2 T'hatsachen erklärt es sich, warum 
bei Analysen von Mineralwassern, wo man den abgedampften Rückstand | 
mit Weingeist auskochte , öfters Chlormagnium oder Chlorcalecium und | 
schwefelsaures Natron erhalten wurde „ die ohne Zweifel als schwefel-: 
saurer Kalk oder Bittererde und ais Chiernatrium in dem Wasser ent-i 
halten gewesen. waren. } 


Wenn 1 Theil kohlensaures Kali in wenigstens. 10 Theilen Wasser. 
gelöst ist, und mit Kalk geschüttelt wird, so tritt.es an diesen seine. N 
Kohlensäure ab; bei 4 Theilen Wasser dagegen erfolgt keine Zersetzung, | 
im Gegentheil entzieht concentrirtes wässriges Kali dem kohlensauren 
Kalke die Kohlensäure. Liksıe (Pogg. 24, 365). Wahrscheinlich ist die 
Affinität des Kalis zur Kohlensäure sröfser als die des Kalkes; aber mit. 
Vermehrung des Wassers wächst vielleicht dessen Affinität zum Kali 
in stärkerem Maafse, als die zum kohlensauren Kali, und. bewirkt da- 
mit den zuerst angeführten Erfolg. 


Wässrige schweflige Säure löst Iod in einem Gemisch von Schwefel-. 
säure und Hydriod auf; wird aber die Wassermenge der Lösung durch. 
Abdampfen vermindert, so verflüchtigt sich. schweflige Säure und lässt. 
iodhaltiges Hydriod. Ebenso zerfällt concentrirte Schwefelsäure mit. 
Hydriod in schweflige Säure und Iod. Sch, 91. Also bewirkt die Afünitäb. 
des Wassers zur Schwefelsäure und zum Hydriod deren Bildung, Bi 


Den Einfluss der Lösungsmittel zeigt auch. folgende Erfahrung. von. 
CHEVREUL: Ueberschüssiges Wasser. entzieht dem. einfach talgsauren Kali. 
die Hälfte des Kalis unter Abscheidung von zweifach talgsaurem. Kali; 
Aether entzieht dem einfach talgsauren. Kali Talgsäure. und. scheidet, 
eine. Verbindung der Talgsäure mit überschüssigem.Kali ab. Das.Wasser. 
hat vorzugsweise Affinität zum Kali, der Aether zur Talgsäure. Su 


Hinz 


Weise reeiproke Affinität veranlassen: RE 
a, Häufig kommt bei höheren Hitzegraden die Affinität" 


3) Eine verschiedene Teemperatur kann auf zweierlei 


———————— 
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der Wärme zu demjenigen einfachen oder zusammen eesetz- 
ten Stoffe, welcher am meisten geneigt ist, mit ihr eine 
elastisch flüssige Verbindung zu bilden, mit ins Spiel, und 
entscheidet den Erfolg. Die Wärme wirkt hier gleich einer 
' vierten hinzutretenden Materie. 


Der Braunstein tritt bei gewöhnlicher Temperatur oder gelinder 
' Wärme sein zweites Atom Sauerstoff an den Wasserstoff der Salz- 
säure ab, so dass Wasser, Chlor und Chlormangan oder salzsaures 
| Manganoxydul entstehen. Sch. 64, 73. Wird dagegen Chlor mit 
' Wasser dem Lichte oder der Giühhitze dargeboten, dann entsteht 
wieder Salzsäure und Sauerstoffgas. Das einemal entzieht also der 
Sauerstoff (des Braunsteins) der Salzsäure Wasserstoff und macht Chlor 
ı frei, däs andremal entzieht das Chlor dem Wasser den Wasserstoff und 
entwickelt Sauerstoffgas. Man kann mit Wahrscheinlichkeit annehmen, 
ass die Affinität des Sauerstoffis zum Wasserstoff gröfser ist, als die 
s Chlors; hiermit erklärt sich der erste Fall von selbst. Andererseits 
ist die Affinität der Wärme zum Sauerstoff gröfser als zum Chlor; denn 
‚ das Chlorgas lässt sich durch verstärkten Druck tropfbar machen, das 
' Sauerstoffgas nicht. Wenn daher Wärme in gröfserer Intensität einwirkt, 
ı dann bewirkt ihre gröfsere Affinität zum Sauerstoff + der des Chlors 
zum Wasserstoff die Zersetzung des: Wassers. 


Das Kalium zersetzt in der Rothglübhitze das Eisenoxydoxydul zu 
Kali und metallischem Eisen; in der Weifsglühhitze wird umgekehrt das 
Kali durch metallisches Eisen in Eisenoxydoxydul und verdampfendes 
| Kalium zersetzt. Hier ist anzunehmen, die Affinität des Kaliums zum 
' Sauerstoff sei gröfser, als die des Eisens; in der Weifsglühhitze wirke 
; Jedoch zugleich die Affinität der Wärme zum Kalium , womit sie einen 
Dampf erzeugt, und gebe so den Ausschlag. 


Das Kalium zersetzt in der Rothglühhitze das Kohlenoxyd in Kali 
‚und Kohle; bei schwacher Weifsglühhitze liefert die Kohle. mit Kali 
; wieder Kohlenoxydgas und Kaliumdampf. Sch. 6 „statt Zn l.K. In 
letzterem Falle wird wieder die schwächere Affinität der Kohle zum 
' Sauerstoff durch die Affinität der Wärme zum Kohlenoxyd und zum 
Kalium unterstützt. 


' Ist Kali (oder Natron) mit Phosphorsäure, Boraxsäure oder Kiesel- 
‚ erde verbunden, so scheidet Schwefelsäure bei gewöhnlicher Temperatur 
; diese Substanzen ab, und vereinigt sich vermöge gröfserer Affinität mit 
dem Kali. Glüht man dagegen schwefelsaures Kali mit Phosphorsäure 
‚Boraxsäure oder Kieselerde, so bemächtigen sie sich des Kalis, und 
"treihen die Schwefelsäure in Dampfgestalt aus. Hier ist es die Affinität 
der Wärme zur flüchtigeren Schwefelsäure, womit sie einen Dampf bildet, 
; wodurch Jenen mit viel schwächerer Affinität gegen das Kali begabten 
ı Substanzen der Sieg verschafft wird. 


Fügt man zu in Wasser £elöstem salpetersauren Kalk kohlensaures 
‚ Ammoniak, so entsteht salpetersaures Ammoniak und niederfallender 
; kohlensaurer Kalk. Erhitzt man dagegen salpetersaures Ammoniak mit 
‚kohlensaurem Kalk über 100°, so verdampft kohlensaures Ammoniak. 
‚und es bleibt salpetersaurer Kalk. Sch. 92. Hier giebt die Affinität der 
‚Wärme zu dem flüchtigen kohlensauren Ammoniak den Ausschlag. — 
Aehnlich verhält sich in der Kälte kohlensaures Ammoniak gegen 
'wässriges Chlorcalcium und in der Wärme Salmiak gegen koblensauren 
‚Kalk. — Desgleichen zersetzt sich boraxsaures Ammoniak mit Koch- 
‚salz blofs in. der- Hitze, ‘wo Salmiak verdampft. ac 


Auch. folgende Thatsachen würden hierher gehören „ Wwofern. sie sich 
‚als richtig erweisen sollten: Zink liefert bei gewöhnlichem Luftdruck 
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mit verdünnter Schwefelsäure schwefelsaures Zinkoxyd und Wasserstofl- | 
gas. Sch. 17; aber diese Zersetzung hört nach 'BABInET (Ann. Chim. 
Phys. 37, 183; auch Pogy. 12, 523) auf, wenn der Process in einem 
starken kupfernen mit einem Halın verschlossenen Gefälse, vor sich geht, 
sobald das entwickelte Wasserstoffgas einen hinreichenden Druck ausübt; 
und zwar hört die weıtere Zersetzung und Gasbildung bei 10° C. auf, 
wenn das Wasserstoffgas mit der Kraft von 13 Atmosphären drückt, | 
und bei 25°, wenn seine Elastieität 33 Atmosphären beträgt. — Dieses. 
würde beweisen, dass die Affinität des Zinks zum Sauerstoff + der der ' 
Schwefelsäure zum Zinkoxyd geringer ist, als die des Wasserstoffes zum 
Sauerstoff, + der der Schwefelsäure zum Wasser, dass daher die Zer- 
setzung unter stärkerem Druck nicht erfolgt, aber unter schwächerem, | 
wo noch die Affinität der Wärme zum Wasserstoff, mit dem sie ein Gas 
bildet, hinzutritt. Hiergegen bemerkt FARADAY Con. J. of Sc. 3, 474), | 
dass bei diesem Druck die Zersetzung nicht aufhört, sondern nur er- 
tangsamt wird, weil das Aufbrausen aufhört, dessen Bewegung die chemische 
Wirkung beschleunigt. — Auch fand ich in einer Sommerwärme von 
20—30° ©. bei Anwendung von 5 Zoll langen sehr engen und zugleich 
sehr dicken Glasröhren folgendes: Füllt man die Röhre zu % mit mälsig 
starker Salzsäure, schiebt dicht über die Salzsäure ein Stück Zink, | 
schmelzt zu und legt die Röhre nach dem Erkalten horizontal, so wird 
sie in 4 Stunden unter heftigem Knall zersprengt. Da eine Röhre von 
gleicher Stärke bei 25° tropfbare Kohlensäure zu "halten vermochte, ohne 
zersprengt zu werden, deren Elasticität bei dieser Temperatur zu 50 At- 
mosphären geschätzt werden kann, so muss die des Wasserstoffgases 
noch gröfser gewesen sein. Verfährt man ebenso mit einem Gemisch von | 
1 Vitriolöl und 8 Wasser, so erfolgt keine Zersprengung, auch,wenn 
man die Röhre mehrere Wochen horizontal legt, unter täglichem Auf-' 
rechtstellen. Beim Abschneiden der Spitze entweicht das Gas mit mäf- 
sigem Knall, ohne die Röhre zu zersprengen , und die Säure zeigt sich 
fast ganz mit Zink gesättigt. Hiernach scheint die Zersetzung durch | 
starken Druck nicht aufgehoben, aber wohl erlangsamt zu werden: 


Ferner würde folgende (in BEerzeuıus Lehrbuch 5,9 aufgeführte) Er-' 
fahrung hierher gehören: Wenn man in einem starken gläsernem Gefäfse 
auf Stücke von kohlensaurem Kalk eine etwas verdünnte Säure giefst 
und dass Gefäss luftdicht verschliefst, so hört die Auflösung nach einer‘ 
Weile auf, der Kalk wird nicht weiter angegriffen, man mag ihn auch 
noch .so lange in der Säure lassen; aber, wenn geöffnet. wird, löst 
er sich in einigen Minuten wieder auf. Dieses Würde beweisen , aa 
die Affinität der Kohlensäure zum Kalk gröfser ist, als die der Schwefel-, 
‚Salpeter- oder Salz-Säure, dafs diese Säuren nur bei schwächern Druck. 
den kohlensauren Kalk zu zersetzen vermögen, wo die Affinität der 
Wärme zur Kohlensäure, die damit ein Gas bildet, mitwirkt, dafs da-ı 
gegen bei starkem Druck die Kohlensäure jene Säuren aus ihrer Verbin-' 
dung mit dem Kalk treiben würde. Sch. 12. — Aber Salzsäure Br 
mittlerer Stärke wenigstens zeigt nach meinen Versuchen ein anderes, 
Verhalten. Dieselbe, wie oben mit überschüssigem Kalkspath in einer 
Röhre eingeschmolzen, horizontal gelegt, aber täglich aufrecht gestellt, ' 
um die Berührungspuncte zu erneuern, Zeigte sich nach 14 Tagen mit einer 
2 Linien dicken höchst beweglichen Schicht von tropfbarer "Kohlensäure. 
bedeckt. Beim Abschneiden der Spitze zersprang die obere Hälfte der 
Röhre mit heftigem Knall und die übrige Flüssigkeit zeigte sich neutral 
Segen Lackmus. Dieser Versuch beweist, dass die Salzsäure den kohlen- 
sauren Kalk auch bei einem Drucke zersetzt, bei welchem die Kohlen-' 
säure tropfbar flüssig wird, und dass also die Affinität der Salzsäure 
zum Kalk gröfser ist, als die der Kohlensäure. | 


Endlich gehört hierher die Erfahrung von Prrzuouo (J.pr. Chem. 17 „464), | 
nach welcher Quarzpulver aus gleich viel kohlensaurem Kalk beim Weils- \ 
glühn in einem offenen Gefäfse die Kohlensäure austreibt, aber nicht in einem 
verschlossenen starken eisernen Gefäfse. Hier lässt sich mit grofser Wahr- 


I 
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scheinlichkeit annehmen, dass dieAffinität derKieselerde zum Kalk schwächer 
ist, als die der Kohlensäure, und dass zur Bildung des Kieselerdekalkes 
die Affinität der Wärme zur Kohlensäure mitzuwirken hat. 


i b. In anderen Fällen scheint die verschiedene 'Tempe- 
ratur dadurch einen verschiedenen Erfolg zu bewirken, dass 
die Cohäsion (oder die Affinität? ) der Stoffe in der Kälte 
und Wärme in einem verschiedenem Grade zu- und ab- 
nimmt, und hier findet vorzüglich BErTHoLLETS Gesetz über 
die Zersetzung der Salze durch doppelte Affinität seine 


Anwendung. 


-- Eine Auflösung von Kochsalz und Bittersalz , bei gewöhnlicher oder 
etwas höherer Temperatur verdunstend, lässt beide Salze unverändert an- 
schiefsen (S. 123); aber bei 0°’ und darunter krystallisirt aus dieser Lösung, 
wie schon SCHEELE fand, gewässertes schwefelsaures Natron heraus, 
und die Auflösung hält Chlormagnium; bei gelindem Erwärmen des 
Ganzen entsteht wieder Kuchsalz und Bittersalz. Aber über 50° setzt 
nach H. Rose (Pogg. 35, 180) diese Lösung wiederum schwefelsaures 
Natron ab, und zwar wasserfreies. Diese Erscheinungen lassen sich aus 
der so verschiedenen Löslichkeit des schwefelsauren Natrons in Wasser 
bei verschiedenen Temperaturen erklären; bei 0° braucht 1 Theil schwefel- 
saures Natron 8,2, bei 33° die kleinste Menge , nämlich 0,33, und bei 
50,4° wieder 0,38 Theile Wasser. Unter 0° und über 50° muss die Lös- 
lichkeit noch bedeutend abnehmen. Da nun nach BERTHOLLETS Gesetz 
immer das am wenigsten lösliche Salz entsteht, so scheidet sich sowohl 
bei grofser Kälte, als über 50° schwefelsaures Natron ab, weil die Lös- 
lichkeit desselben bei diesen Extremen der Temperatur geringer ist, als 
die des Kochsalzes und Bittersalzes; bei mittlerer Temperatur, wo das 
schwefelsaure Natron leichter löslich ist, als Kochsalz und Bittersalz, 
bleiben diese dagegen unzersetzt. 


Auf gleiche Weise zersetzt sich in Wasser gelöstes schwefelsaures 
Natron mit Chlorkalium bei gewöhnlicher Temperatur in schwefelsaures 
- Kali und Chlorkalium, während aus einer Auflösung der beiden letzteren 
Salze bei — 20° nach HAHnEMANnN und RıcHtEer (Stöchiom. 2, 224) 
Schwefelsaures Natron anschielst. Bei gewöhnlicher Temperatur ist 
nämlich das schwefelsaure Kali, in der Kälte ist das schwefelsaure Na- 
- tron das schwieriger lösliche Salz. — Nach Constantını gibt Alaun 
mit Kochsalz in der Frostkälte Krystalle von Glaubersa!lz und nach 
HAHNEMANN Soll sogar aus einem Gemisch von gesättigter Kochsalz- und 
Gyps-Lösung in starker Kälte Glaubersalz anschiefsen. 


Weniger genügend lassen sich folgende Fälle aus einer unverhält- 
' missmälsigen Aenderung der Cohäsion durch Temperaturwechsel erklären: 


Eine wässrige Lösung des schwefelsauren Kalkes gibt mit der des 
Chlorbaryums einen Niederschlag von schwefelsaurem Baryt, während 
Chlorcalcium gelöst bleibt. Sch. 52. Schmelzt man dagegen Chlorcal- 
 eium mit schwefelsaurem Baryt zusammen, so bildet sich ein Gemenge 
von schwefelsaurem Kalk und Chlorbaryum, welches letztere sich durch 
ı schnelles Auskochen der gepulverten Masse mit Wasser und Kiltriren 
; ausziehen lässt, während sich bei längerem Zusammenstehen unter Wasser 

wider Alles in schwefelsauren Baryt und Chlorcalcium zersetzt. Kommt 
‚ hierbei die Affinität des Wassers zum Chlorcalcium in Betracht? 


- Schwefelsaurer Baryt zersetzt sich sowohl beim Schmelzen mit koh- 
lensaurem Natron, als beim Kochen mit dessen wässriger Lösung (wie- 
wohl nur unvollständig) in kohlensauren Baryt und schwefelsaures Na- 
ron; umgekehrt wird , wie KÖLREUTER gezeigt hat, bei gewöhnlicher 
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Memperatur kohlensaurer Baryt mit schwefelsaurem Naköh in Jeiwerhtt 
sauren Baryt und kohlensaures Natron umgewandelt. Sch. 93. 


Verdünnter schwefelsaurer Kalk bleibt beim Zumischen von schwe- 
felsaurem Natron klar, setzt aber beim Erwärmen schwefelsauren Kalk 
ab. PERSo2Z. 

Alaunlösung, trübt sich nicht mit sehr kleinen Mengen von kohlen- 
Saurem Kalk oder Natron und giebt, bei sehr gelinder Wärme verdunstet, 
Krystalle von eubischem Alaun. Aber bei stärkerem Erhitzen. trübt sich. 
die Auflösung unter Absatz von basisch schwefelsaurer Alaunerde, die 
sich beim Abkühlen wieder löst. PErsoz (Chim. molec. 386). APR. 


Eine Auflösung von reiner essigsaurer Alaunerde trübt sich nicht | 


beim Erhitzen, aber wohl, wenn sie schwefelsaures Ammoniak, Kali, 
Natron öder Bittererde beigemischt enthält; schwächer bei Zusatz von Sal- 
peter, nicht bei Zusatz von salpetersaurem oder salzsaurem Baryt, salz- 


saurem Kalk oder essigsaurem Bleioxyd. Der aus Alaunerdehydrat be- | 
stehende Niederschlag verschwindet bei jedesmaligem Abkühlen und er- 


scheint wieder bei jedesmaligem Erhitzen. Gav-Lussac (Ann. Chim. 745 


193, auch Schw. 5, 49; ferner Ann. Chim. Phys. 6, 201, auch So | 


21, ’96). 
'  Schwefelsaures Eisenoxyd, mit essigsaurem Kali gemischt, setzt Beil 
Kochen Eisenoxydhydrat ab. 


Ein wässriges Gemisch von boraxsaurem Natron und schwefelsaurer 


Bittererde giebt bei jJedesmaligem Erhitzen einen Niederschlag von bo- 
raxsaurer Bittererde, welcher sich bei jedesmaligem Erkalten wieder löst. 


Metallisches Silber entzieht dem in Wasser gelösten schwefelsauren 


Eisenoxyd in der Siedhitze Sauerstoff, so dass eine Auflösung von schwe- | 
felsaurem Silberoxyd und schwefelsaurem Eisenoxydul entsteht; in der 


Kälte fällt wieder alles Silber metallisch nieder, und die Auflösung hält. 
wieder schwefelsaures Eisenoxyd. Sch. 94. 


In vielen andern Fällen findet nur scheinbar eine ge 
proke Affinität statt. 


Fugt man Ammoniak zu einfach schwefelsaurer (salzsaurer oder | 
salpetersaurer) Bittererde, so wird es aufgenommen unter Fälluug von 


Bittererde; umgekehrt entwickelt Bittererde Ammoniak aus dem einfach 


schwefelsauren (salzsauren oder salpetersauren) Ammoniak und löst 


sich auf. In beiden Fällen findet jedoch die Zersetzung nur zur Hälfte 


statt, in welchem Ueberschusse man auch Ammoniak oder Bittererde zu- R 


fügen möge. Im ersten Fall bleibt die Hälfte der schwefelsauren Bitter- 


erde unzersetzt und vereinigt sich mit dem erzeugten schwefelsauren 


Ammoniak zu einem Doppelsalze, welches auf 2 At. Säure 1 At. Bitter-' 
erde und 1 At. Ammoniak enthält; im letzteren Falle bleibt die Hälfte, 


des, Ammoniaksalzes unzersetzt und erzeugt mit der gebildeten schwen,, | 


felsauren Bittererde dasselbe Doppelsalz. Sch. 95 und 96. 


"Salpetersäure erzeugt mit Chlorkalium salpetersaures Kali unter, 


Entwickelung von Salzsäure; umgekehrt wird salpetersaures Kali durch 
überschüssige Salzsäure in Chlorkalium verwandelt. Ohne Zweifel. ist 


die Affinität des Kaliums zum Sauerstoff — der des Chlors zum Wasser- | 
stoff — der der Salpetersäure zum Kali grölser, als die Affinität des, 
Kaliums zum Chlor — der des Wasserstoffes zum Sauerstoff; somit er, 


klärt sich der erste. Fall von selbst. Sch. 97. Soll umgekehrt salpeter-. | 
saures Kali durch Salzsäure in Chlorkalium zersetzt werden, so ist ei 

grolser Ueberschuss derselben und Erwärmung erforderlich; die Salpes 
tersäure. wird nicht als solche ausgeschieden, sondern. durch die über- 


a Salzsäure in Untersalpetersäure, Chlor und Wasser Be 


Sch. Also nicht die stärkere Salpetersäure, sondern die viel schwä- 
Be rer DR wird durch die Salzsäure ausgetrieben. Ki 
Während Salpetersäure aus wässrigem arsenigsauren Kali die arsenige 


| 


| 


- 
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Säure ausscheidet, so. wird salpetersaures Kali beim Glühen mis arseniger 
Säure unter Entwicklung von salpetriger Säure in arseniksaures Kali 
verwandelt. Hier wird die stärkere Salpetersäure durch Verlust von 
Sauerstoff in die schwächere salpetrige Säure und umgekehrt die schwä- 
chere arsenige Säure durch Aufnahme von Sauerstoff in die stärkere 
Arseniksäure umgewandelt. Die Affinität der arsenigen Säure zum Sauer- 
stoff + der der Arseniksäure zum Kali überwindet die Affinität der 
salpetrigen Säure zum Sauerstoff + der der Salpetersäure zum Kali. 
ch 99. | 
= Auch daraus hat man auf reciproke Affinität schliefsen wollen, dass 
Salze, die sich, in wenig Wasser gelöst, mit einander durch doppelte 
Affinität unter Fällung eines schwer löslichen Salzes zersetzen, bei grö- 
fserer Verdünnung keinen Niederschlag geben, wenn auch die vorhandene 
Wassermenge nicht hinreichend sein würde, das schwer lösliche Salz, 
das hier entstehen kann, für sich gelöst zu erhalten. Während z. B. der 
schwefelsaure Kalk gegen 400 "Theile Wasser zur Auflösung nöthig hat, 
so gibt das etwa in 200 Wasser gelöste Chlorcalcium (aus welchem 
eine mehr als gleiche Menge schwefelsaurer Kalk entstehen würde), keinen 
Niederschlag mit schwefelsaurem Kali. Hieraus folgern manche Chemiker, 
dass bei gröfserer Wassermenge das Chlorcalcium durch das schwefel- 
saure Kali nicht zersetzt werde, da, wenn sich‘ schwefelsaurer Kalk 
bildete, über die Hälfte desseiben niederfallen müsste. Doch ist es ein- 
facher anzunehmen, dass auch hier die Bildung des schwefelsauren Kalkes 
erfolgt, dieser jedoch durch Vermittlung des zugleich gebildeten Chlor- 
kaliums reichlicher in Wasser gelöst wird, als es sonst der Fall sein 
würde. So fand schon GuUyToNn MOoRVEAU, dass Kalkwasser, durch hin- 
durchgeleitete Kohlensäure getrübt, sich beim Zusatz von schwefelsaurem 
Kali oder Chlorkalium wieder klärt, wohl, sofern die Gegenwart dieser 
Kalisalze den kohlensauren Kalk in Wasser etwas löslicher macht ; und KAr- 
STEN (Schrift. d. Berl. Akad. 1841) zeigte, dass auch viele leicht lösliche 
Salze durch Vermittlung anderer Salze reichlicher löslich werden. Aus 
diesen Affinitäten der Salze gegen einander und der dadurch vermittelten 
reichlichern Löslichkeit im Wasser erklärt sich das Vorkommen von 
kohlensaurem und schwefelsaurem Kalk, kohlensaurer Bittererde u. s. w. 
in Mineralwassern in gröfserer Menge, als sie in reinem Wasser ent- 
halten sein können, und man ist durch diese Erscheinung keineswegs 


| genöthigt, in diesen Wassern die Existenz solcher Salze anzunehmen, 


die mit einander unverträglich sind, d. h. die sich bei derselben Tempe- 
ratur mit einander zersetzen und eine Fällung bewirken würden, wofern 


; die Wassermenge geringer wäre. Vergl. BERTHOLLET (Statique chim. 1, 


103 u. 129); BRANDES (Schw. 43, 153; 46, 403). 
_ _ Mehrere andere zu der Lehre von der reciproken Affinität gehörige 
Thatsachen, welche noch einer genaueren Prüfung bedürfen, finden sich 


| bei SCHEELE (Opusc. 1, 223); GroTTHvss (scher. N. Bl. 275); N. FISCHER 


(Pogg. 7, 263); BERTHOLLET (Statique chim. 1, 81, 99, 100, 401) und 
DuLone (Ann. Chim. S2, 273, auch Schw. 9, 369), bei dessen Versuchen 


‚ über die Zersetzung unlöslicher Salze durch 1ösliche die verschiedene 


Temperatur, welche entgegengesetzte Erfolge bewirken konnte (S. 127) 


nicht genug beachtet zu sein scheint. 


ZEN 


2. Umstände und Erfolge der Zersetzung. 


a. Temperaturveränderung. Da bei der Verbindung 


; der Stoffe in der Regel Wärme frei wird, so muss bei ihrer 


Trennung an und für sich eine eben so grofse Wärmemenge 
wieder latent werden. Dennoch wird bei den meisten Zer- 
setzungen T'emperaturerhöhung, selbst bis zu heftiger Feu- 
erentwicklung wahrgenommen, und es sind hierbei folgende 


Fälle zu unterscheiden: 
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a. Das Wasserstoffhyperoxyd entwickelt bei seiner 
durch Erwärmung oder pulverige Körper eingeleiteten Zer- 
setzung in Wasser und Sauerstoffgas, ungeachtet zur Bildung 
dieses Gases viel Wärme latent werden muss, noch viel freie | 
Wärme, ja selbst Licht. Dieser besondere Kall lässt ver- | 
muthen, dass bei der Bildung dieser höchst losen Verbin- 
dung: keineswegs Wärme frei, sondern latent wird, dass sich 
Sauerstoffgas + Wärme mit dem Wasser verbindet. — Aechn- 
lich möchte es sich mit einigen bromsauren Metalloxyden 
verhalten, die beim Erhitzen unter einem plötzlichen Eırglühen | 


in Sauerstoffgas und Brommetall zerfallen, 


B. Wenn sich Stoffe aus ihrer Lösung in einer tropf- 
baren oder elastischen Flüssigkeit in Folge der durch Er- 
kältunz erhöhten Cohäsion in fester Gestalt ausscheiden, so 
tritt Wärmeentwickelung ein, indem , die Flüssigkeitswärme 
wieder frei wird, welche die Stoffe bei der vorhergegange- 


nen Auflösung absorbirt hatten. 


y. Die meisten Zersetzungen erfolgen dadurch, dass 
eröfsere Affinitäten kleinere überwinden. Wenn nun auch 
durch Aufhebung der durch die kleineren ruhenden Affini= 
täten bewirkten Verbindungen Wärme latent wird, so muss 

| Affinitäten 

rmemenge frei werden, und die bei 
der Zersetzung eintretende Temperaturerhöhung drückt die 
Differenz dieser beiden Wärmemengen aus. — Wenn A bei 
seiner Verbindung mit B eine Wärmemenge — 2 und mit C eine Wär- 
memenge — 3 entwickelt, so muss bei der Zersetzung von AB durch | 
€ und Bildung von AC eine Wärmemenge = 3 — 2 —= 1 frei werden. | 
Temperalurerniedrigung tritt ein, wenn sich aus starren | 
oder flüssigen Verbindungen Zersetzungsstoffe in Gasform 
entwickeln, und die hierdurch hervorgebrachte Wärmever- | 
schluekung nicht durch eine, durch neue Verbindungen ver- | 


anlasste, Wärmeentwicklung compensirt wird. — Kohlensaures | 
Gas entwickelt sich aus damit beladenem Wasser bei Verminderung des | 


durch die BERBSIHENINE der gröfseren trennenden 
eine noch gröfsere Wä 


Druckes unter Temperaturerniedrigung; dagegen aus wässrigem kohlen- 


sauren Natron bei Zusatz von Schwefelsäure unter schwacher Tempe- | 
r El 


raturerhöhung. | 


Ueber Entwicklung vonElektricität bei Zersetzungen s. Elektricität. 


b. Die Zeit, in welcher die Zersetzung erfolgt, hänge 
eröfstentbeils von den (8. 39) angeführten Umständen ab: | 
Ist einer der Zersetzungsstoffe gasförmig, und hat er sich 
aus einer tropfbaren Flüssigkeit zu entwickeln, so wird die 


ee 


Zersetzung durch die Gegenwart eckiger Körper beschleunigt. ' 


c. Qualitätsänderung. Bei jeder Zersetzung entstehen 
wenigstens 2 heterogene Materien oder ZN | 
Öönnen; | 

und, so lange sie sich noch nicht vermöge ihres verschiede 
nen spee. Gewichts geschieden haben, ein trübes undurch= 
sichtiges Gemenge darstellen. a ; 


‚welche starr, tropfbar oder elastisch. flüssig sein 


rn 


—— 
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Entstehen bei der Zersetzung elastische Zersetzungs- 
stoffe, so können sie das Aufbrausen und die Verpuffung 
bewirken. — Das Aufbrausen, Effervescenz erfolgt, wenn 
sich bei der in einer tropfbaren Flüssigkeit vor sich gehen- 
den Zersetzung ein elastischer Stoff allmälig entwickelt und 
in Blasen aufsteigt. —— Kohlensaures Kali und Schwefelsäure. 
|... Bei der Verpujffung, Detonation, oder, wenn das Ge- 
‚ Täusch geringer ist, bei der Verzischung, entwickelt sich 
ein elastischer Zersetzungsstoff (oder auch mehrere) aus 
einem festen ( Knallsilber), tropfbaren (Chlorstickstoff), oder 
; "elastischen (Chloroxyd) Körper fast augenblicklich, und in- 
| dem er das seiner (häufig durch höhere Temperatur gestei- 
| gerten) Elastieität entsprechende viel gröfsere Volum einzu- 
nehmen sucht, drückt er mit Gewalt die Luft und andere 

en .. 1 r 

Gegenstände zurück und veranlasst Knall und Zerschmet- 
terung fester Gegenstände. — Auch gasförmige Verbindungen, wie 
Chloroxyd, können sich unter Verpuffung zersetzen, weil die getrennten 
Bestandtheile, wie Chlorgas und Sauerstoffgas, ein gröfseres Volum 
einnehmen, als die Verbindung besafs. — Die bei vielen dieser Verpuf- 
{ungen eintretende Lichtentwicklung rührt oft davon her, dass sich 
bei der Zersetzung wegen Bildung inniger Verbindungen Feuer entwik- 
| kelt, wie bei Schiefspulver, Knallpulver u. s.-w. und diese höhere Tem- 
| Peratur ertheilt zugleich den entstehenden Gasen und Dämpfen eine um 
‚ 80 höhere Elasticität und verstärkt hiemit die Verpuffung. Bei der Zer- 
| setzung des Chloroxyds, Chlorstickstoffs, Iodstickstoffs u. s. w. » welche 
‚ mit keiner bis zum @lühen gehenden ‚'Temperaturerhöhung verknüpft zu 
; sein scheint, ist die Lichtentwicklung vielleicht aus der heftigen Compres- 
‚'sion der den verpuffenden Körper umgebenden Luft zu erklären. — Die 
‚ von BRIANCHoN (Bibl. univ. 28, 393) versuchte Theorie der Detonation 
ı einiger Knallgemische ist von Gay-Lussac (Ann. Chim. Phys. 29, 53) 
} als unstatthaft dargelegt. Auch hat R. Börtekr (Ann. Pharm. 29, 75) 
ı gezeigt, dass die verpuffende Wirkung des Knallsilbers nach allen 
; Richtungen gleich stark ist. 


„_ ‚Ffuntstehen bei einer Zersetzung mehrere tropfbar flüssige 

erselzungsslojfe, so bilden sie ein trübes Gemenge, bis 
‚sie sich ihrem verschiedenen spec. Gewichte gemäfs über 
‚ einander gelagert haben. — In Weingeist gelöstes flüchtiges Oel mit 


‚ Wasser. 
Hi; 


'. . Wenn bei der Zersetzung einer tropfbaren oder. elas- 
‚üschen Flüssigkeit feste Zersetzungssioffe entstehen, und 
‚sich als specifisch schwerer zu Boden setzen, so heifsen sie 
' Niederschlag, gefällter Körper, Präcipitat, und eine Zer- 
‚selzung dieser Art heifst Fiilhing, Niederschlagung , Prä- 
eipilalion, und zwar freiwillige Niederschlagung, Präeipi- 
‚talio spontanea, wenn die Ausscheidung des festen Stoffs 
‚blofs in Folge einer Temperaturveränderung eintritt (8.108); 
dagegen erzwungene oder ächte Niederschlagung, Präci- 
i 

d 


‚Pialto coacla, wenn die Ausscheidung des festen Stoffes 
‚durch das Hinzutreten eines andern wärbaren Stoffes, des 
‚Fällungsmittels oder Präcipitans bewirkt wird. Ist der 
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starre Zersetzungsstoff specifisch leichter als die Flüssigkeit, 
und erhebt sich daher über diese, so wird er als Rahm, Ore- 
mor unterschieden. — Das Präcipitat und der Rahm kann 


sowohl ein Eiduct als ein Product sein. — Kalk aus Kalkwasser 
durch Weingeist gefällt, ist ein Educt; kleesaurer Kalk aus Kalkwasser 
durch Kleesäure gefällt, ist ein Product. 


Die Atome des festen Zersetzungsstoffes vereinigen sich im Augen- | 
blicke ihrer Ausscheidung oder Bildung jedesmal zu grölseren Massen, 
die jedoch, vorzüglich je nach der. Natur der Stoffe eine verschiedene‘ 
Gröfse und Form besitzen, so dass sich aus dem äufsern Ansehen des 
Niederschlags einigermaafsen auf seine Natur schliefsen lässt; doch fliefst 
auch die Zeit, in welcher die Zersetzung erfolgt, und die verschiedene 
Verdünnung der Flüssigkeit auf dieses Ansehen ein. Es lassen sich bei 
den Niederschlägen vorzüglich folgende Formen unterscheiden, von denen | 
die 2 ersten als amorph, die übrigen als krystallisch zu betrachten sind: | 
Flockig; Vereinigung zu gröfsern, lockern, fadigen Massen. Alaunerde- | 
hydrat, Eisenoxydhydrat, phosphorsaurer Kalk. — Käsig; die Massen 
sind hier noch gröfser, dichter ind fester, aber ebenfalls unkrystallisch. | 
Chlorsilber, wie es aus einem aufgelösten Silbersalze durch a 

| 


u 


gefällt wird; Kässtoff, aus Milch durch Säure gefällt. — Pultvrig; die 
Atome sind nur zu kleinen, undeutlich krystallischen Massen vereinigt. | 
Schwefelsaurer Baryt, aus aufgelösten Barytsalzen durch Schwefelsäure, 
Silber aus salpetersaurem Silberoxyd durch Eisenvitriol gefällt. — Körnig; 
grobpulvrige, deutlichere Krystallmassen. Schwefelsaures Kali, aus wäss- 
rigen kohlensauren Kali durch Schwefelsäure gefällt. — Dendritischz 
Vereinigung vieler einzelner Krystalle zu grölseren zweigförmigen Mas- 
sen. Metallbaume. Eu 


V. Affinitätsgröfse. 


Eis muss ein durch Zahlen ausdrückbares Verhältnis , 
geben, in welchem die Gröfse der Affinitäten zu der Gröfse, 
anderer Naturkräfte, wie Schwerkraft, Adkäsion oder Co- 


häsion steht. Absolute Affinitätsgröfse. — Da eine in der Wärme 
gesättigte Salpeterlösung bei 0° wegen zunehmender Cohäsion einen Theil 
| 
| 


des Salpeters anschiefsen lässt, so könnte man untersuchen, welches an-' 
gehängte Gewicht bei 0° nöthig ist, um einen Salpeterkrystall von einer 
bestimmten Dicke zu zerreifsen. Dieses Gewicht würde die Affinität dee] 
bei 0° mit Salpeter gesättigten Wassers zu mehr Salpeter ausdrücken. 
Denn nach beendigter Krystallisation bei 0° hat sich die Affinität mit‘ 
der Cohäsion ins Gleichgewicht gestellt. Eben so liefse sich mit anderen 
in Wasser löslichen Körpern verfahren, wobei die Cohäsion immer an 
einem Krystalle derselben Dicke bestimmt werden müsste. — In gleichem 
Sinne schlugen LAvoısırr u. LAPLAcE vor, bei verschiedenen Graden' 
unter O eine verschieden stark verdünnte Säure mit Eis zusammen zu 
bringen, und zu untersuchen, bei welchem Kältegrade und bei welcher 
Verdünnung: ihre auflösende Wirkung auf das Eis aufhöre, also ihre | 
Affinität zum Eise mit dessen Cohäsion ins Gleichgewicht komme, und 
auf diese Weise die Affinität der Säure zum Eis, je nach ihrer verschie- 
denen Concentration, auf Thermometergrade zurück zu bringen. Eben so 
iielse sich mit Salzen und Eis verfahren; da z. B. Kochsalz bei — 20°C 
nicht mehr auf Eis wirkt, salzsaurer Kalk dagegen noch bei — 60°, = 
muss die Affinität des letztern zum Wasser viel gröfser sein, als die des 
erstern. — Allein auf diese Weisen lassen sich blofs für die schwächsten 
und unwichtigsten Affinitäten Gewichte oder Temperaturgrade festsetzen, 
durch die sie ausgedrückt werden können. Alle nur irgend bedeutende 
Affinitäten überwiegen in einem solchen Grade die Cohäsion, dass: eine‘ 
Vergleiehung der beiden Kräfte unmöglich wird. = 


Lug; 


 mitwirkt. 
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Vor der Hand begnügt man sich mit der ungefähren 
Bestimmung der relativen Affinitätsgröfse, d. h. des Ver- 
hältnisses, in welchem die einzelnen Affinitätsgröfsen gegen 
einander stehen, ohne Rücksicht auf andere Naturkräfte. 
Vielleicht gelangt man einst dahin, jeder Affinitätsgröfse eine 
bestimmte relative Zahl beizulegen; man ist aber bis jetzt 
zufrieden, wenn man im Stande ist mit einiger Sicherheit 
auszumitteln, in welcher Ordnung sich die Affinitäten ver- 
schiedener Stoffe gegen einen bestimmten der Stärke nach 
folgen. Ä oh ale 

Ist die Affinität zwischen zwei Stoffen bei verschiedener Temperatur ver- 


schieden grols? So wie die Wärme dadurch, dass sie diehomogenen Atome 
von einander zu entfernen strebt, die Cohäsion schwächt, könnte sie 


auch durch Entfernung der heterogenen Atome die Affinität verringern. 


Es scheint jedoch, dass, so lange ihre Wirkung nicht so weit geht, dass 
sie mit dem einen Stoffe eine gasförmige Verbindung bildet, wodurch 
sie gleich einer dritten wägbaren Materie die Verbindung aufhebt, sie 
den chemischen Zusammenhalt nicht schwächt, wahrscheinlich, weil sie 
bei einer Verbindung von 2 wägbaren Stoffen blofs die zusammengesetzten 
Atome von einander zu entfernen strebt, nicht die einfachen, die ein zu- 
sammengesetztes: Atom bilden. Auf der andern Seite könnte man aus den 
S. 36, D angeführten Erscheinungen schlielsen, dass erhöhte Temperatur 
die Affinität steigere. Wenn sich z. B. der Schwefel mit dem Kohlenstoff 
in der Glühhitze vereinigt, so könnte man vermuthen, dass durch diese 
die Affinität erst hervorgebracht, oder wenigstens in dem Maafse erhöht 
Sei, dass sie die Cohäsion des Kohlenstoffes zu überwinden vermöge; dann 
müsste aber der Schwefelkohlenstoff in der Kälte, wo die Affinität wie- 
der aufhörte oder abnähme und die Cohäsion des Kohlenstoffs wüchse, 
wieder in'seine Bestandtheile zerfallen. Dieses ist. aber weder bei dieser, 


noch bei allen übrigen innigeren Verbindungen der Fall, also ist die 


Affinität zwischen solchen Stoffen auch in der Kälte vorhanden und die 
Wärme bringt die Affinität nicht erst hervor, sondern begünstigt auf 
eine nicht weiter erklärte Weise die Aeufserung derselben. Vor der Hand 
ist also kein Grund zu der Annahme vorhanden, dass die Affinität zwi- 


schen 2 Stoffen je nach der Temperatur verschieden grofs ist. Nur wenu 


man das BERTHOLLET’SChe Gesetz über die doppelte Affinität nicht aus dem 


Einfluss der Cohäsion, sondern daraus erklären wollte, dass immer die 


innigern Verbindungen entstehen und diese die relativ ihinder löslichen 
sind (S. 120) hätte man z. B. bei der reciproken Affinität zwischen Koch- 


‚salz und Bittersalz (S. 127) anzunehmen, dass Je nach der verschiedenen 
Temperatur die Affinitätsgröfsen etwas verschieden sind. 


Zur Bestimmung der relativen Affmitätsgrölse sind vor- 
züglich folgende Methoden versucht worden: 


A. Man schliefst aus den Erfolgen des Affinitätencon-: 


 flietes auf die verschiedene Affinitätsgröfse, indem man von 
dem Grundsatz ausgeht, dass die trennenden Affinitäten 
 gröfser sein müssen, als die ruhenden. 


a. Zersetzungen, bei welchen die Affinität der Wärme 


Viele Verbindungen wägbarer Stoffe werden durch hö- 
here Temperatur zersetzt, indem sich die Wärme mit dem 


einen Bestandtheil zu einer elastischen Flüssigkeit vereinigt. 


Man muss bei der, Wärme annehmen, dass ihre Affinität’ 
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gegen wägbare Stoffe mit der Menge, in der sie angehäuft 
ist, also mit der Temperatur zunimmt; dass daher eine um 
so höhere Temperatur nöthig ist, um die Verbindung\ eines 
fixeren Stoffes mit einem flüchtigern zu zersetzen, je gröfser 
die Affinität zwischen beiden. Hiernach lässt sich vielleicht 
aus der zur Zersetzung nöthigen Temperatur die Affinitäts- 

röfse finden, wobei jedoch zugleich der ‚Siedpunet des’ 
flüchtigern Bestandtheils in Rechnung gebracht werden muss. | 


Der Schwefelkies, FeS?, entwickelt bei mäfsiger Glühhitze, die etwa 
auf 500° anzuschlagen ist, Schwefeldampf, und lässt Fe’S®; bei stärkerer | 
Glühhitze (etwa — 800°?) geht er unter Verdampfung von noch etwas 
Schwefel in FeS über. Setzt'man den Siedpunkt des Schwefels mit Dumas: 
auf 440°, und nimmt obige Temperaturgrade, die jedoch genauer zu be- 
stimmen wären, vorläufig als die richtigen an, so liefse sich die Affinität‘ 
des FeS zu so viel Schwefel, dass Fe’S® entsteht, durch 800 — 440 — 
360 ausdrücken und die des Fe’S® zu so viel Schwefel, dass FeS? ent- 
steht, durch 500 — 440 = 60. Das Schwefelgold, AuS? verliert allen 
Schwefel vielleicht schon. bei 450°, und die Affinität des Goldes zum 
Schwefel wäre hiernach = 450 — 440 = 10. Da die meisten übrigen 
Schwefelmetalle sich beim Erhitzen nicht zersetzen, so beweist dieses, 
dass die Zahl, durch welche die Affinität des Schwefels zu diesen Me- 
tallen auszudrücken wäre, mehr beträgt, als die Temperaturgrade, welche 
die Schwefelmetalle ohne Zersetzung aushalten, — 440°, Eben so würde, 
wenn man die Temperatur, bei welcher die Zersetzung erfolgt, genauer 
bestimmte, die Affinität des Iods, Broms und Chlors gegen die wenigen 
Metalle, von welchen sie durch Erhitzung geschieden werden können, | 
zu bestimmen sein; desgl. die des Quecksilbers und Arseniks zu einigen } 
andern Metallen, die des Ammoniaks zu fixeren Säuren, wie Boraxsäure | 
und Phosphorsäure und die der Kohlensäure zu den meisten Salzbasen. | 
Die meisten Salzbasen verlieren die damit verbundene Kohlensäure schon i 
bei schwacher Glühhitze, der Kalk bei stärkerer, der Strontian bei noch. | 
stärkerer, der Baryt nur im stärksten Essenfeuer, das Natron und Kali | 
gar nicht. Hiernach müssen letztere 2 Basen die stärkste Affınität gegen 
Kohlensäure besitzen, und die Erfahrung, dass ihnen Kalk, Strontian | 
und Baryt bei hinreichender Wassermenge die Kohlensäure entziehen, aus . 
der gröfseren Affinität des Wassers zum ätzenden Kali und Natron zu 1 
erklären sein (S. 124). Das salpetersaure Kupferoxyd wird durch:'eine | 
schwächere Hitze zersetzt als das salpetersaure Silberoxyd; worausher- | 
vorgeht, dass das letztere Oxyd eine gröfsere Affinität zur Salpetersäure | 
hat. Da endlich auch mehrere Sauerstoffverbindungen, wie Manganhyper- 
‚0xyd, Chromsäure, Antimonsäure und Arseniksäure bei höherer Tempe- 
ratur den Sauerstoff theilweise entwickeln, und die Oxyde der edlen Me- 
talle völlig, und da die Verbindungen des Wasserstoffs mit Kohlenstoff, 
Phosphor und Schwefel und die des Stickstoffs mıt Chlor und Iod bein 
verschieden starker Erwärmung zersetzt werden, so lässt sich die Affi- 
nität in diesen Verbindungen wenigstens vergleichungsweise bestimmen, 
nur dass, weil der Siedpunet des Sauerstoffes, Wasserstoffes und Stick- 
stoffes unbekannt ist, keine bestimmte Zahlen ermittelt werden können, 
— Diese Methode die Affinitätsgröfse zu bestimmen verdient genauer ge-, | 
prüft zu werden. a 


._ 


b. Zersetzungen, bei welchen blofs wägbare Stoffe ins 
Spiel kommen, Ä u 


a Durch einfache Affinität. Wenn man findet, dass h| 
die Verbindung, AB durch C zersetzt wird unter Bildung | 
von AC, desgleichen die Verbindung AC durch D unter Bil- | 


Affinitätsgröfse. 135 


dung von AD u. s. w., so folgert man hieraus, dass A zu 
D die röfste Affinität hat, dann zu Ü, und die geringste 
zu B. an kann auf diese Weise A in Bezug zu allen 
Stoffen prüfen, mit welchen es verbindbar ist. Setzt man 
dann A zu oberst und. darunter alle mit A verbindbare 
Stoffe in der Ordnung, wie ihre Affinität zu A abnimmt, 
so erhält man die Afjfinilätscolumne von A. Werden dann 
, auch andere einfache und zusammengeseizte Stoffe auf die- 
' selbe Weise, wie A, untersucht, so dass jeder derselben 

eine eigene Columne erhält, und werden alle diese Columnen 
in eine gemeinschaftliche Tafel zusammengetragen, so er- 
hält man eine Affinitätstabelle, Tabula Affinstahm, 


Die erste noch sehr unvollkommene Tabelle entwarf Grorrroy d.Ä.; 
ihm folgten GELLERT, RÜDIGER, LIMBOURG, MARHERR, DE FOURCY, DE- 
_ MACHY, ERXLEBEN, WEIGEL, WIEGLEB und BERGMAN, 


ı * Einige Beispiele mögen diese Methode erläutern: Kohlensaurer Kalk 
' bildet mit Salzsäure salzsauren Kalk und Kohlensäure; der salzsaure 
' Kalk wird durch Schwefelsäure in schwefelsauren Kalk und freie Salz- 
| säure zersetzt; aus in Wasser gelöstem schwefelsauren Kalk fällt 
' Kleesäure kleesauren Kalk, während freie Schwefelsäure im Wasser 
bleibt. Hiernach folgen sich in der Columne des Kalkes die 4 Säuren in 
der Ordnung: Kleesäure, Schwefelsäure, Salzsäure, Kohlensäure. — Aus 
' in Wasser gelöster schwefelsaurer Alaunerde fällt das Ammoniak die 
| Erde, schwefelsaures Ammoniak erzeugend; letzteres Salz wird durch 

"Kalk in schwefelsauren Kalk und freies Ammoniak zersetzt; der schwe- 
ı felsaure Kalk zerfällt mit wässrigem Kali in schwefelsaures Kali und 
freien Kalk; endlich gibt in Wasser gelöstes schwefelsaures Kali mit 
Barytwasser einen Niederschlag von schwefelsaurem Baryt, während 
freies Kali gelöst bleibt. Somit würden sich in der Columne der Schwe- 
' Telsäure die hier betrachteten Basen in der Ordnung folgen: Baryt, Kali, 
' Kalk, Ammoniak, Alaunerde. 


f So einfach und sicher diese Methode auch scheint, und so sehr sie 
, geeignet ist, brauchbare Materialien zur Bestimmung der relativen Affi- 
‚ nitätsgröfse zu liefern, so ist sie doch nicht über alle Zweifel erhaber, 
' und erheischt bei ihrer Anwendung die gröfste Vorsicht. Besonders ver- 

dient der Einfluss, welchen Cohäsion, Elasticität und die Affinität des 
, Auflösungsmittels ausüben, die sorgfältigste Berücksichtigung. Dass 2. B. 
; die Kleesäure aus in Wasser gelöstem schwefelsauren Kalk kleesauren 
| Kalk fällt, könnte daraus erklärt werden, dass die Cohäsion des letztern 
| Salzes gröfser ist, als die des erstern; und dass zugleich die Affinität 
ı des Wassers zur Schwefelsäure gröfser ist, als zur Kleesäure, und die 
ı Affinität der Schwefelsäure zum Kalk könnte daher doch gröfser sein, 
als die der Kleesäure. — Auch wurde vermuthet, die Salzsäure treibe 
die Kohlensäure aus dem kohlensauren Kalk nicht vermöge gröfserer 
ı Affinität, sondern, weil die Kohlensäure elastischer ist, d. h. gröfsere 
| Affinität zur Wärme besitzt, als die Salzsäure; doch ist dieser Zweifel 
; durch den S. 126 angeführten Versuch beseitigt, sofern die Zersetzung 
‚ auch unter einem Druck erfolgt, bei dem sich die abgeschiedene Kohlen- 
‘säure zu einer tropfbaren Flüssigkeit verdichtet. Dagegen ist 8. 125 ge- 
| zeigt worden, dass z. B: die Boraxsäure in der Glühhitze das schwefel- 
‚saure Natron zersetzt, während in der Kälte der umgekehrte Erfo!g ein- 
tritt. Veberhaupt zeigen die Fälle vonreciproker Affinität (S. 121 bis 128), 
| dass es wichtig ist, die Wirkung der Stoffe unter ‚mannigfach abgeän- 

derten Umständen zu prüfen, und beiden Schlüssen, welche man aus den 
, Ziersetzungen durch einfache Affinität hinsichtlich der Affinitätsgröfse 
; zieht, nie die Umstände unberücksichtigt zu lassen, welche, wie in der 
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Lehre von der reciproken Affinität gezeigt wurde, den Erfolg umkehren 


und der schwächern Affinität den Sieg verschaffen können. Einen dieser 


Umstände, nämlich die verschiedene Temperatur, berücksichtigte schon. 
BERGMAN. Auf seiner Tabelle werden die Affinitates elective via humida 


und via sicca unterschieden, je nachdem die Zersetzungen bei gewöhn- 


licher Temperatur oder in der Glühhitze vor sich gehen. Diese Unter- 


scheidung ist freilich noch nicht erschöpfend, da oft schon bei verschie- 
denen Graden der Glühhitze entgegengesetzte Erfolge eintreten, und z.B. 
in der Rothglühhitze das Kalium dem Eisen den Sauerstoff entzieht, 


während in der Weifsglühhitze sich das Eisen des Sauerstoffs bemäch- 
tigt. Zugleich wird durch solche Unterscheidungen zugegeben, dass die 


Affinitätstabellen nicht immer die Affinitätsgröfsen angeben, sondern 
blofs die Zersetzungserfolge unter gewissen Umständen, daher auch diese 
Tabellen von manchen Chemikern Fällungstafeln, oder, richtiger Zer- 
setzungstafeln genannt worden sind. | 


Auch darf nıcht übersehen werden, dass ein Stoff C dem Stoff B oft | 
nur einen Theil des Stoffes A entzieht. Wenn Natron aus einer Auflö- 


sung des Chlorbleis in Wasser, die sich als salzsaures Bleioxyd betrach- 


ten lässt, das Bleioxyd fällt, so beweist dieses noch nicht, dass das 


Natron eine gröfsere Affinität zur Salzsäure hat, als das Bleioxyd; denn 


der Niederschlag ist eine Verbindung von 4 Atom Bleioxyd mit 1 Atom 


Salzsäure, und dieselbe Verbindung entsteht auch umgekehrt, unter Aus- 


scheidung des Natrons, wenn man überschüssiges Bleioxyd mit einer 


Lösung von salzsaurem Natron digerirt. Es folgt hieraus, dass 4 At. 
Bleioxyd eine gröfsere Affinität gegen 1 At. Salzsäure besitzen, als 1 At. 
Natron; dass aber 1 At. Natron eine gröfsere Affinität zur Salzsäure 
hat, als 1 At. Bleioxyd, und diesem daher 3 der Säure entzieht. Daher 
ist bei Fällungen der Art genau zu untersuchen, ob der Niederschlag 


den ausgeschiedenen Stoff B in reiner Gestalt enthält, oder noch in Ver- 


bindung mit einem Theil des Stoffes A. 


Sehr häufig endlich erhält man beim Zusammenbringen von AB mit 
C nicht AC und B, sondern AC und BC. Wenn man z.,B,,umzu erfahren, | 
ob Arsenik oder Schwefel eine gröfsre Affinität zum Sauerstoff hat, ar- 
senige Säure mit Schwefel erhitzt, so entsteht zwar schweflige Säure, 
aber das ausgeschiedene Arsenik bildet mit einem andern Theil des 
Schwefels Schwefelarsenik. Sch. 100. — Man kann hier nicht folgern, | 
dass die Affinität des Sauerstoffs zum Schwefel grölser ist, als zum Ar- 


senik, sondern blofs, dass die Affinität des Schwefels zum Sauerstoff + 
der des Schwefels zum Arsenik gröfser ist, als die des Arseniks zum 


Sauerstoff; und auch die Affinität der Wärme zur schwefligen Säure ist \ 


hierbei in Rechnung zu bringen. 


8. Durch doppelte Affinilät. — Guvron Monvsau nahm 


an, dass, wenn sich 2 Salze wechselseitig zersetzen, die Summe der 
2 trennenden Affinitäten gröfser sein müsse, als die der 2 ruhenden, 


Nach den Zersetzungen, welche die Salze einiger Säuren und Salzbasen 
mit einander zeigen, suchte er den Affinitäten derselben solche Gröfsen 


beizulegen, dass die Berechnung dem Erfolge entsprach. So fand er durch 


Tasten folgende Zahlen: 
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Hiernach mufs sich das schwefelsaure Natron mit dem salzsauren 
Baryt zersetzen, weil 66 + 31 (= 97) mehr beträgt, als 58 + 36 
(= 94); eben so das kohlensaure Kali mit dem essigsauren Kalk, weil 


12 + 26 > 19 + 9 u. s. w. Aber in mehreren Fällen, wo Zersetzung 
eintritt, sind die Summen gleich; z. B. bei schwefelsaurem Kali und sal- 
petersaurem Baryt (62 — 62 = 66 — 58) und bei schwefelsaurem Kali 
und salzsaurem Baryt (62 + 36 — 66 + 32). In andern ist sogar dıe 
Summe der ruhenden Affinitäten gröfser, als die der trennenden, so dass 
die Berechnung mit der Erfahrung in directem Wiederspruch steht; z.B. 


salpetersaurer Baryt und schwefelsaures Natron (62 + 58 Dr 50 + 66); 
eben So zersetzt sich salpetersaurer Baryt mit schwefelsaurem Ammoniak, 
mit schwefelsaurem Kalk, mit schwefelsaurer Bittererde oder mit kohlen- 
saurem Natron, und schwefelsaure Bittererde mit kohlensaurem Ammo- 
niak, wiewohl die Berechnung das Gegentheil angibt. Auch gibt GUYTON 
MoRvEAU der Affinität der Salpetersäure und Salzsäure zum Baryt grö- 
fsere Zahlen als der zum Kali, wiewohl dieses aus dem salpeter- oder 
salz-sauren Baryt den Baryt ausscheidet. — Ueberhaupt ist leicht einzu- 
sehen, dass man sich vergeblich bemühen würde, die obigen Zahlen zu 
rectificiren, und sämmtlichen Zersetzungen dieser Salze durch doppelte 
Affinität anzupassen, da diese Erfolge nicht blofs von der Summe der 
Affinitätsgröfsen, sondern auch von der Cohäsion, der Temperatur und 
dem Lösungsmittel abhängig sind. 


B. Man sucht aus der Adhäsionsgröfse zwischen 2 Stof- 


. Ten ihre relative Affinitätsgröfse zu bestimmen. — &uyron Mor- 
VEAU betrachtete die Adhäsion als eine anfangende Affinität; die. hete- 
rogenen Stoffe ziehen sich erst in Masse an, bevor sie, in ihre Atome 
‚zertheilt, chemische Verbindungen bilden. Je grölser daher die Affinität 
zwischen 2 Stoffen, desto gröfser ist auch ihre Adhäsion, und durch Be- 
stimmung der Adhäsionsgröfse muss die Affinitätsgröfse gefunden werden 
können. MoRVEkAU hängte eine Metallscheibe von 1 Zoll Durchmesser an 
die eine Seite des Wagbalkens, brachte ihn durch auf die entgegenge- 
setzte Wagschale gelegte Gewichte ins Gleichgewicht, näherte der Scheibe 
ein mit Quecksilber gefülltes Gefäfs, so dass ihre untere Fläche genau 
damit in Berührung kam, und untersuchte, wieviel Gewicht weiter in die 
Wagschale gelegt werden musste, um die Scheibe vom Quecksilber zu 
trennen. So fand er, dass folgende Gewichte erforderlich waren: Gold 
446 Gran, Silber 429, Zinn 418, Blei 397, Wismuth 372, Zink 204, 
Kupfer 142, Antimon 126, Eisen 115, Kobalt S Gran. Beinahe ganz 
nach dieser Ordnung verbinden sich diese Metalle verschieden leicht mit 
dem Quecksilber, und somit scheint der Versuch dieser Ansicht zu ent- 
sprechen. — Allein es ist noch nicht erwiesen, dass die Adhäsions- und 
Affinitäts-Gröfse in einem geraden Verhältniss zu einander stehen. Obgleich 
die Affinität des Schwefels zum Quecksüber viel gröfser ist, als die 
jener Metalle, so würde eine Scheibe von Schwefel doch viel schwächer an 
demselben adhäriren. Wenn sich ferner das Quecksilber leichter mit dem Gold 
als mit dem Zink verbindet, so folgt daraus noch, nicht, dass es zu 
ersterem eine grölsere Affinität habe; Leichtigkeit und Innigkeit der Ver- 
bindung ist zweierlei. Aufserdem wird durch MorvrAu’s Verfahren nicht 
einmal die Adhäsionsgröfse gefunden; an den Metallplatten bleibt mehr 
oder weniger Quecksilber hängen, es wird also bei der Trennung. das 
Quecksilber selbst zerrissen und vorzüglich seine Cohäsion gefunden. 
Endlich ist sowohl aus diesem Grunde, als weil viele Stoffe sich bei.der 
Berührung sogleich chemisch verbinden, und die Schicht der neuen Ver- 
bindung die beiden Stoffe, deren wechselseitige Adhäsion gemessen wer- 
den soll, trennt, die genaue Bestimmung der Adhäsion in den meisten 
und wichtigsten Fällen unmöglich. 


C. Man berechnet die Affinitätsgröfse aus der Zeit, in 
welcher die Verbindung erfolgt. — Wexzeu (Von der Verwandt- 
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schaft 8.28) setzte Metallcylinder von gleicher Höhe ‚und gleichem Durch= 
messer, die, mit Ausnahme einer Grundfläche, mit einem Lack überzogen wa@ 
reu,;der Wirkung verschiedener Säuren bei gleicher Temperatur gleich lange 
aus, und schloss aus der Menge des aufgelösten Metalles auf. die Affi- | 
nitätsgröfse. — Diese Versuche können schon desshalb nichts beweisen, 

weil bei der Auflösung der Metalle in Säuren verschiedene Affinitäten 

zugleich ins Spiel kommen, nämlich die Affinität des Metalls zum Sauer- 
stoff, der bald der Säure, bald dem Wasser entzogen werden muss, des. | 
Metalloxydes zur Säure und des Metallsalzes zum Wasser, weil ferner | 
WENZEL je nach der Beschaffenheit des Metalis bald concentrirtere, bald | 
verdünntere Säure anwandte, und weil eine gleiche Fläche verschiedener 
Metalle, je nach ihrem Atomgewicht und ihrer Dichtigkeit eine ver- 
schieden grofse Zahl von Atomen dem Auflösungsmittel darbietet. Aber 
auch Versuche, mit Beseitigung dieser 'Uebelstände angestellt, würden 
zu nichts führen, weil der bedeutende Einfluss, den Cohäsion, spec. Ge- 
wicht u. s. w. auf die Schnelligkeit der Verbindung ausüben (S. 39), 
nicht wohl in Rechnung gebracht werden katın. Yen 2 


D. Die Affinitätsgröfse wird aus der Menge bestimmt; 
in welcher sich die Stoffe vereinigen. Be 


BERTHOLLET stellte die Hypothese auf: je weniger von einem Stoft | 
B nöthig ist, um den Stoff A zu neutralisiren, also seine entgegenge- 
setzten Eigenschaften auszugleichen, desto entgegengesetzter muss der 
Stoff B dem Stoff A, und desto gröfser muss auch ihre gegenseitige Affi- 
nität sein. Wenn z. B. eine bestimmte Menge Säure schon durch 1 Theil 
der Basis B neutralisirt wird, dagegen 2 "Theile der Basis C und 3 der 
Basis D zur Neutralisation bedarf, so verhalten sich die Affinitäten von | 
AzuB, CundD=3:13:1; kurz die Affinitätsgröfse steht in um- 
ı gekehrtem Verhältnisse mit der zur Neutralisation erforderlichen Menge. 
Eben so verhält es sich mit der Affinität einer Salzbasis gegen verschie- 
dene Säuren; diejenige Säure, von welcher die kleinste Menge zur Neu- 
tralisation der Basis hinreicht, hätte von allen Säuren die gröfste Affi- 
nität zur Basis. Diese Ansicht wiederspricht der aus den Zersetzungen | 
durch doppelte Wahlverwandtschaft gefundenen Affinitätsordnung. Es 
werden z. B. 40 Theile Schwefelsäure neutralisirt durch 76,6 Baryt, 
52,0 Strontian, 47,2 Kali, 31,2 Natron, 28,5 Kalk, 20,7 Bittererde 
und 17 Ammoniak; und es werden 28,5 Kalk neutralisirt durch 40°, 
Schwefelsäure, 54 Salpetersäure, 36,4 Salzsäure, 127 Hydriodsäure, 
32 schweflige Säure und 22 Kohlensäure. Die Stoffe folgen hier in der | 
Ordnung, wie sie sich einander abscheiden, so dass z.B. der Baryt allen | 
folgenden Basen die Schwefelsäure entzieht und die Schwefelsäure allen 
folgenden Säuren den Kalk. Dass hier in der Regel diejenigen Stoffe, | 
von welchen am wenigsten zur Neutralisation eines dritten nöthig ist, | 
und die also die gröfste Affinität zu demselben haben müssen, durch solche 
ausgeschieden werden, welche sich nach einem gröfsern Gewicht mit | 
dem. dritten Stoff verbinden, also geringere Affinität besitzen, erklärt 
BERTHOLLET aus der Cohäsion und Elastieität. Nach ihm hat das Ammo@) | 
niak von allen hier genannten Basen die gröfste Affinität zur Schwefel-" 
säure, denn von ihm ist die kleinste Menge hinreichend, um sie zu neutra- 
lisiren. Dass es aber doch durch alle übrige Basen von der Schwefel- 
säure geschieden wird, rührt von seinem Bestreben her, Gasgestalt 
anzunehmen. Aus demselben Grunde wird die mit der gröfsten Affinität | 
begabte sehr elastische Kohlensäure durch die Salzsäure vom Kalk ge- | 
schieden (die Unrichtigkeit dieser Erklärung ergibt sich aus dem 8. 126 
angeführten Versuche). Dass der Baryt die Schwefelsäure den übrigen | 
‚Basen entzieht, wiewohl seine Affinität nach Brr'rHoLLer’s Ansicht die 
geringste sein muss, erklärt er aus der grofsen Cohäsion des schwefel- 
sauren Baryts; und dass das Kali den Kalk und die Bittererde abscheidet, | 
aus der grofsen Cohäsion des Kalkes und der Bittererde u. s. w. Aller- 


| 
| 


zn 
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dings isb es beachtungswerth, dass beim Zusammentreffen einer Säure mit 
2 Salzbasen fast immer der minder lösliche Stoff erhalten wird; ist ein 
Salz der minder lösliche, so entsteht dieses; ist es eine Salzbasis, so 
scheidet sich diese ab. So entzieht der Baryt dem Strontian die Schwe- 
felsäure und bildet damit ein unlösliches Salz; der Strontian entzieht sie 
dem Kali, das Kali dem Natron, wie auch schwefelsaurer Strontian we- 
niger löslich ist, als schwefelsaures Kali, und dieses weniger, als schwe- 
felsaures Natron; das Natron entzieht die Schwefelsäure dem Kalk, und 
der sich hier abscheidende Kalk ist der am wenigsten lösliche Stoff; der 
Kalk entzieht die Schwefelsäure der Bittererde, und die Bittererde ist 
noch weniger löslich, als der Kalk. Nur das Ammoniak macht eine Aus- 
nahme; es tritt an den Kalk die Schwefelsäure ab, wodurch aus dem 
Kalk der etwas leichter lösliche schwefelsaure Kalk entsteht. Beim Zu- 
sammentreffen einer Basis mit 2 Säuren zeigt sich oft dasselbe; der 
schwefelsaure Baryt ist weniger löslich, als der salpetersaure; dieser 
weniger als der salzsaure u, s. w. Allein andrerseits wird der fast un- 
mich? schweflligsaure oder kohlensaure Baryt durch *Salpetersäure 
zersetzt. 


| BERGMAN Zog aus seinen Analysen verschiedener Salze folgende 2 
|, Gesetze, die der Ansicht von BERTHOLLET geradezu entgegengesetzt sind: 
2) die Affinität einer Säure ist am gröfsten gegen diejenige Basis, von 
‚ welcher die Säure, am meisten aufnimmt. 2) Eine Basis hat ebenfalls 
gegen diejenige Säure die gröfste Affinität, von welcher die gröfste 
‚ Menge zur Neutralisation der Basis erforderlich ist. 


- Kırwan nahm nach den Ergebnissen seiner Analysen der Salze das 
‚ erste Gesetz von BERGMAN an, aber für die Affinität einer Basis gegen 
‚ verschiedene Säuren stellte er umgekehrt das Gesetz auf, eine Basis habe 
‚gegen diejenige Säure die gröfste Affinität, von welcher sie am wenigsten 
‚ aufnehme. 

| Alle diese Gesetze konnten nur dadurch einen Schein von Gültigkeit 
‚ erhalten, dass nur einige wenige Säuren und Salzbasen in dieser Bezie- 
‚ hung geprüft wurden, und zwar auf eine ungenaue Weise. So wie man 
‚ die jetzt genauer ermittelten Mengenverhältnisse annimmt, und alle Salz- 
‚, basen, namentlich auch die schweren Metalloxyde, in die Columne der 
' Schwefelsäure setzt und in die des Kalkes alle Säuren, so zeigt es sich 
' deutlich, dass kein Zusammenhang besteht zwischen Zersetzung durch 
‚einfache Affinität und zwischen Mengenverhältniss. Auch wissen wir jetzt, 
‚ dass letzteres vom Atomgewicht der Stoffe abhängt. Würde daher durch 
‘ das Mengenverhältniss die Affinitätsgröfse bestimmt, so müsste diese mit 
‘ dem Atomgewicht in einem einfachen, geraden oder umgekehrten Verhält- 
| nisse stehen. Nach BERTHOLLET’S Gesetz müsste die Affinität des Wasser- 
‚ stoffes zu allen übrigen Materien die gröfste sein, da er das kleinste 
' Atomgewicht hat, und also in der kleinsten Menge hinreicht, andere 
‚ Stoffe zu sättigen, und die des Iods müsste viel geringer sein, als die 
‚ der meisten übrigen Stoffe, z. B. als die des Schwefels, da 126 Theile 
‚Iod zur Sättigung einer Menge von Metall nöthig sind, welche schon 
durch 16 Theile Schwefel gesättigt wird, während doch das Iod, wie- 
ı wohl es flüchtiger ist, als der Schwefel, die Schwefelmetalle zersetzt. 


| Allgemeine Gesetze, denen die Affinitätsgröfse folgt: 


| 1. Bei denselben zwei Sto/fen. Nimmt A verschiedene 
‚Mengen von B auf, so bindet es die erste Menge von B mit 
gröfserer Kraft als die zweite, diese mit gröfserer als die 
‚dritte u. s..f. Dieses Gesetz gilt ohne Ausnahme. 

Der Kohlensäure, CO?, lässt sich durch in Uebermaafs vorhandenes 


|Wasserstoffgas, Zink, Eisen u. s. w. in der Glühhitze blofs 1 At. Sau- 
‚erstoff entziehen, das andere bleibt ‘wegen .überwiegender Affinität des 
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| 
Kohlenstoffes mit diesem zu Kohlenoxyd, CO, verbunden. Das braune 
Bleihyperoxyd, PbO?, wird in ganz dunkler Glühhitze unter Sauerstöffgas- 
entwicklung zu Mennige, Pb°’O*; diese schmilzt in stärkerer @lühhitze 
unter neuem Sauerstoffverlust zu gelbem Bleioxyd, PhO, zusammen; 
dieses Jedoch verliert sein eines Atom Sauerstoff auch in der stärksten 
Hitze nicht, sondern verdampft als Ganzes. Dr) | 


Scheinbare Ausnahmen: Mehrere brennbare Körper entziehen dem 
Stickoxydul, NO, bei niedrigerer Temperatur seinen Sauerstoff, als dem | 
Stickoxyd, NO? Diese Anomalie ist von den Hindernissen abzuleiten, 
welche der gasförmige Zustand in verschiedenem Grade der chemischen 
Einwirkung entgegensetzt. Die Erfahrung, dass Stickoxyd durch schwef- 
ligsaure Alkalien und einige andere Stoffe seines zweiten Atoms 
Sauerstoff beraubt und in Stickoxyd verwandelt wird, welches durch sie 
keine weitere Zersetzung erleidet, beweist die Richtigkeit des Gesetzes. 
— Die Salpetersäure, NO°, tritt an manche Stoffe ihren Sauerstoff nicht 
so leicht ab, wie die Untersalpetersäure, NO‘. Man kennt jedoch die 
Salpetersäure eben wegen der höchst geringen Affinität des Stickstoffes 
zum fünften Atom Sauerstoff nicht für sich, sondern blofs in Verbindung 
mit Wasser oder Salzbasen. In der wässrigen Salpetersäure widersetzt 
sich die grofse Affinität des Wassers zur Säure bis zu einem gewissen! 
Puncte der Uebertragung ihres Sauerstoffes an andere Stoffe. So ist auch 
das überchlorsaure Kali, KO,C010’ weniger leicht „dürch Hitze und: 
brennbare Stoffe zersetzbar, als das chlorsaure Kali, Ko, C10°, wiewohl. 
es 2 Atome Sauerstoff mehr enthält. Allein die Veberchlorsäure ist eben. 
wegen dieses gröfseren Gehaltes an Sauerstoff eine stärkere Säure, als 
die Chlorsäure, und die damit verknüpfte gröfsere Affinität des Kalis zur 
Ueberchlorsäure erschwert ihre Zersetzung. ee. 

2. Bei verschiedenen Stoffen. a) Einfache Stoffe‘ 
zeigen die stärksten Affinitäten gegeneinander, z. B. Sauer- | 
stoff, Chlor, Brom, lod u. s. w. gegen die meisten übrigen. 
Hierauf folgen die Verbindungen der ersten Ordnung z. B. 
Säuren und Salzbasen. Viel schwächer sind die Affınitäten 
der Verbindungen zweiter Ordnung, wie der Salze. Im Ver- 
hältniss, als die Affinitäten der Elemente durch Verbindungen 
derselben befriedigt werden, nimmt ihr ‚Bestreben, noch wei-. 
tere Verbindungen einzugehen, immer mehr ab, und hört: 


endlich auf. | | 
b) Je entgegengesetzter sich die Stoffe in ihren phy-' 
sikalischen Eigenschaften sind, desto grölser ist im Ganzen’ | 
ihre Affinität. — So haben die Metalle, als sich ähnliche Körper, 
meistens eine geringe Affinität gegeneinander, dagegen eine grofse gegen | 
Sauerstoff, Chlor, Brom, Iod, Schwefel und andere nicht metallische 
Stoffe; eben so haben die Säuren unter einander und die Salzbasen un.) 
ter einander geringe Affinität, dagegen die Säuren zu den Salzbasen sehr. | 
grolse. Ä | 


Affinitäls-Columnen. 3) 


Es folgen hier einige Affinitäts-Columnen, vorzüglich nach.den Zer- | 
setzungen durch einfache Affinität und nach Analogieschlüssen entwor- | 
: fen. Bei der Schwierigkeit des Gegenstandes können sie nur als sehr un, 
gefähre gelten. Bei den Stoffen, die nur durch ein Komma getrennt sind, 
ist es noch ganz unentschieden, welchem der Vorrang gebührt; nach | 
jedem Semikolon folgen Stoffe von schwächerer Affinität. | 


Sauerstoff: K; Na, L?; Ba, Sr, Ca; Mg, Ce, Y, G, Al, Th, Zr 
Si; B; C; Ti, Ta, W, V, Cr, Mn; CO, H; Mo; Zu; Be; Cd; Ni; Co; 
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Sn; U; Ta0°; MnO; MoO; TiO; P; Pb; Bi; Sb; PO°; S; Cu; M00°; As; 
N; SnOHC1; SO?; WO?; NO; Se; Pt, Jr; FeOSO°; Hg; Te; Os; R; Pd; 
Ag; KO; Ba0; AsO°’; J; NO‘; Cr?0’, V?O°; Au; Br; Cl; F; JO’; 
C10°; HO. 

Chlor: K und die übrigen Alkalimetalle; die Erdmetalle; Ti; Zn; 
Fe; Cd; Co; Sn; CO; H; P; Pb; Bi; Sb; S; Cu; Hg; As; Ag; SnCl; 
Hg?Cl; Pd; Pt; Au; J; Br; O. 

Fluor, Brom und-Iod verhalten sich dem Chlor ähnlich. 


Schwefel: O; K und andere Alkalimetalle; Zn, Fe; Sn; Cu; Cl; 
H; C; Pb; Bi; Sb; Hg; Ag; Pt; Cu?S; MoS?; Au. 


Phosphor: O3; Cl; Br; J; K; Zn; S; H. 
Wasserstoff: O; F; Cl; Br; J; Se; S; P; As; Sb;N. 
Stickstoff: C; H; J; Br; Cl. 


Metalle: O; F; Cl; Br; J; Se; S; P; H. Allerdings werden viele 
Metalloxyde und Fluormetalle in der Glühhitze durch Chlor zersetzt, 
doch kommt hierbei die Affinität der Wärme zum flüchtigern Sauerstoff 
und Fluor mit in Rechnung. Aber die Affinität der edlen Metalle zum 
Chlor scheint gröfser zu sein, als zum Sauerstoff. Ueberhaupt kommt 
verSchiedenen Metallen wohl eine verschiedene Affinitätsordnung zu. 


- Schwefelsäure: BaO; SrO; KO; Na0; LO? CaO; Mg0; PbO; NH’; 
FeO; ZnO; NiO; C00; CuO; Al?0°; Fe?O?. Verg!. SCHNAUBERT (Unters. 
der Verwandtsch. 57); KARSTEN (Scher. 5,983); Gavy-Lussac (Ann. 
Chim. 89, 21). | 


Salzsäure: 4PbO; KO; Na0; Ba0; SrO; Ca0; MgO; NH’; CoO; 
NiO; Hg0; CeO; ZnO; MnO; FeO; UO; Au0°’?; Cu?O; CuO; SnO; 60; 
AI:0°; U?O°; Cr?O°; Fe?0’; SnO?; Bi?O’; SbO?. Vergl. SCHNAUBERT;5 
| ANFRYE u. DArckEt (A. Gehl. 3, 325), Gay-Lussac a.a. O.und vorzüglich 
 PERsoz (Ann. Chim. Phys. 58, 180, auch J. pr. Chem. 6, 32). PERSOZ 
stellt das Kupferoxydul über das Kupferoxyd, jedoch, ohne auf einen 
Versuch gestützt zu sein, und wohl mit Unrecht ; wegen 4Pb0O vergl. 8. 136. 


Salpetersäure: KO; Na0; LO?; Ba0; SrO; 6PbO; Ca0;Mg0; NH’; 
As0; Co0; NiO; CeO; ZnO; MnO; CdO; (6Pb, NO’); CuO; GO; Al’O?; 
U?0°; Cr?03; Hg?0; HgO; Fe?0°; Bi?O°. Nach SCHNAUBERT, GAY-LUSSAC, 
ANFRYE u. DARCET und vorzüglich nach Prrsoz. Auch hier ist die von 
Prrsoz dem Quecksilberoxydul über das Quecksilberoxyd ertheilte Stelle 
zu bezweifeln; nach Proust (4. Gehl. 1, 525) steht das Quecksilberoxyd 
noch über dem Kupferoxyd, und nach ScHnAUBERT das Manganoxydul 
noch über dem Nikeloxyd. 


Bei der Phosphorsäure scheinen sich zu folgen: Baryt, Strontian, 
Kalk, Kali und Natron; und bei der Kleesäure: Kalk, Baryt, Strontian, 
Bittererde, Kali, Natron, Ammoniak. 


Bei der Revision dieser Columnen der Säuren verdient die Bildung 
basischer Salze vorzügliche Berücksichtigung. 


Kali: 2 At. MoO3; 2S0°; 2CrO°; 2 At. Kleesäure; 2 At. Weinsäure; 
SO:; Se0°; NO®; J0’; C1O’; HF; HCl; PO°; AsO°; JO’; BrO°; CIO’; 
HBr; CrO:; PO°; HJ; SeO?; NO3; SO?; MnO’; MnO°; BO°;;CO?; AsO°; 
HSe; HS; HCy. Diese Columne ist noch sehr unsicher und bedarf viel- 
facher Rectificationen und Ergänzungen. 


Andere Basen zeigen eine mehr oder weniger ähnliche Affinitäts- 
ordnung. 
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VI. Ursache und Wesen der Affinitätserscheinungen. 


| 
1.. Atomistische Hypothese. 
' Nach der atomistischen oder Corpusculartheorie ist die 
Materie etwas Ursprüngliches und besteht aus gewissen sehr 
kleinen 'Theilen, den Afomen, Moleculen, Partikeln oder Mas- | 
sentheilen, die nicht dicht zusammengefügt sind, sondern 
Zwischenräume, Poren zwischen sich lassen, daher Körper, 
die sich dem Auge völlig zusammenhängend darstellen, wie 
ein Stück Glas oder Metall, nicht als von der Materie gleich- 
förmig erfüllt, sondern als ein"Aggregat von Atomen und 
leeren Räumen zu betrachten sind. Bei der chemischen Ver- 
bindung lagern sich die heterogenen Atome dicht an einan- 
der, ohne sich zu durchdringen, es tritt eine Nebeneinan- 
derlagerung, Juxtaposition ein, und das Aggregat der so | 
gebildeten zusammengesetzten Atome, zwischen denen sich 
wiederum Poren befinden, stellt sich als die neue Verbin- 
dung dar. Je nach der Kraft, die zu Hülfe genommen wird, 
um die Aneinanderlagerung der heterogenen Atome zu er- 
klären, ist die ältere und die neuere Atomenlehre zu unter- 
scheiden. 


A. Aeltere atomistische Lehre. 


Den Atomen wird keine Anziehungskraft beigelegt, sondern eine von 
Ewigkeit her bestehende Bewegung, vermöge deren sie, wegen ihrer 
Kleinheit unsichtbar, durch den Weltraum fallen, jedoch nicht in ganz 
paralleler Richtung, so dass sie sich zum Theil begegnen, und zu grö- 
fseren Massen, wie Erde und anderen Himmelskörpern, zusammenhäufen. 
Diejenigen Atome, welche fortfahren, sich einzeln zu bewegen und so 
auf die Körper der Erde treffen, fallen theils ohne Wirkung durch ihre 
Poren hindurch, theils treffen sie auf die Atome der Körper, und treiben i 
sie sowohl gegen die Erde als gegen einander, wodurch sie die Erschei- 
nungen der Schwerkraft, Cohäsion, Adhäsion und Affinität Dee 
Levcıpp, DEMOCKIT, EPICUR, LUCREZ, LESAGE. N | 


B. Neuere atomistische Lehre. | a | 

Nach dieser jetzt fast allgemein vorgezogenen Hypo- 
these wohnen den Atomen selbst Kräfte inne, welche ihre 
wechselseitige Anziehung, wie sie sich als mechanische und | 
chemische Anziehungskraft äufsert, hervorbringen. u 


a. Beschaffenheit der Atome. si 2 | 

Die Atome sind nicht unendlich kleine Theile im mathematischen | 
Sinne, sondern Körper von bestimmter Gröfse, die sich weder durch 
mechanische noch andere Kräfte in noch kleinere Theile trennen lassen. 
Sie besitzen ein bestimmtes Gewicht, eine bestimmte Gröfse und bestimmte 
Form, und diese sind bei den Atomen desselben Stoffes dieselben, kön- 
nen aber bei Atomen verschiedener Stoffe verschieden sein. Doch haben ı 
die Atome sämmtlicher ‘Stoffe wahrscheinlich dieselbe Dichtigkeit, so 
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dass das Gewicht von 2 heterogenen Atomen in geradem Verhältniss zu 
ihrem Volum steht, und dass, wenn sich die Atome an einander lagern 
könnten, ohne Zwischenräume zu lassen, alle Stoffe dasselbe spec. Ge- 
wicht zeigen würden, nämlich das der Atome. Es bleiben jedoch zwischen 
ihnen beträchtliche, bei den verschiedenen Stoffen variirende, Zwischen- 
räume, welche mit der Wärme, dem Prineip der Elastieität erfüllt sind, 
wodurch die Atome, weiche sich vermöge ihrer Anziehung dicht verei- 
nigen würden, in einer gewissen Entfernung auseinander gehalten wer- 
den. Bei der Zusammendrückung und Ausdehnung eines Körpers erleiden 
‚ die Atome keine Verdichtung oder Ausdehnung; nur die Poren werden 
; verengt, oder erweitert. Dass die Atome äufserst klein sein und viel 
| weniger als z003055 Linie im Durchmesser haben müssen, ergibt sich 
aus EHRENBERG’S (Poyg. 24, 35) mikroskopischen Untersuchungen. 


’ 


Veber die Form der Atome herrschen 2 Ansichten: 


Nach der einen haben die Atome die Form der Bruchstücke, welche 
‚ man erhält, wenn man einen krystallisirten Körper nach seinen‘ Blätter- 
durchgängen spaltet. Antimon, welches parallel mit den Flächen eines 
‘ spitzen Rhomboeders spaltbar ist, zerfällt bei der Theilung in immer 
kleinere ähnliche Rhomboeder, und denkt man sich die Spaltung fortge- 
setzt, so weit sie irgend möglich ist, so würden die kleinsten so erhal- 
ı tenen Rhomboeder die Atome des Antimons selbst sein. Die Atome eines 
‚ nach den Würfelflächen spaltbaren Stoffs würden die Gestalt des Wür- 
ı fels besitzen; ein nach den KRlächen einer 6seitigen Säule spaltbarer 
Stoff zerfiele hiernach in 3seitige Säulen. Bei der Spaltung nach den 
Flächen eines regelmäfsigen Oktaeders erhielte man zu gleicher Zeit re- 
 gelmäfsige Oktaeder und Tetraeder und eine dieser Formen müsste den 
| Atomen eines solchen Stoffes, z. B. des Diamants, zukommen. Nach 
dieser Ansicht hätten die Atome die Gestalt entweder eines Parallelepi- 
| pedons (Rhomboeder, Würfel, quadratische, rectanguläre oder: rhom- 
| bische Säule), oder einer 3seitigen Säule oder eines bald regelmäfsigenz 
ı bald unregelmäfsigen Tetraeders oder Oktaeders. Diese Ansicht erklärt 
j allerdings am leichtesten die Krystaliform und den Blätterdurchgang ein- 
‚ facher Stoffe; aber sie erklärt nicht den Amorphismus; sie lässt sich 
‚nicht wohl mit dem Dimorphismus zusammen reimen; und je leichter 
‚Ihr die Erklärung der Krystallform einfacher Stoffe ist, desto schwieri- 
‚ger wird ihr dieder Verbindungen; denn aus der Zusammenlagerung von 
2 oder mehr verschieden gestalteten Atomen entsteht ein zusammenge- 
‚ setztes Atom von sehr complicirter Form. re 


| Wahrscheinlicher ist daher die zweite Ansicht, die vorzüglich von 
Klyve (Ann. Chim. 90, 43) entwickelt worden ist. Nach dieser besitzen 
‚alle Atome Kugelgestalt; erst, indem sie sich nach einer verschiedenen 
; Zahl und unter verschiedenen Winkeln an einander legen, entstehen Ag- 
'gregate, die eine der Gestalten besitzen, wie man sie durch Spaltung er- 
‚hält, und die man als Krystallmolecule bezeichnen kann. So können 4 
Kugeln unten, und 4 senkrecht darüber einen Würfel bilden; eben so 3 
‚Schichten von je 9 ins Quadrat gelegten Kugeln über einander. Bei 2 
‚oder 4 solcher Schichten entstände eine kurze oder lange quadratische 
‚Säule; liegen 2 oder mehr rechteckige Schichten von je 6, 8, 12 oder 
| 


mehr Kugeln übereinander, so entstände eine rectanguläre Säule, 9 oder 
16 Kugeln in einer Fläche zu einem Rhombus vereinigt, und 3 oder 4 
solche Schichten über einander könnten ein Rhomboeder bilden; 8 
Kugeln unten und 1 darüber, oder unten 6 Kugeln, hierauf 3 und zu 
oberst 1, ein Tetraeder; 3 Kugeln unten und 3 darüber eine 3seitige 
Säule u. s. w. Diese, beim Krystallisiren eines Stoffes zuerst sich bil- 
denden Krystallmolecule fügen sich dann, indem sie sich vorzugsweise 
mit ihren Flächen anziehen, zu gröfsern Krystallmassen zusammen, 
welche nach den Richtungen, nach welchen die Zusammenfügung geschah, 
am leichtesten trennbar sind, und so die Blätterdurchgänge zeigen. Bei 
dieser Ansicht bleibt es allerdings vor der Hand unerklärt, warum sich 
die Kugeln je nach der Natur der Stoffe in einer verschiedenen Zahl und 


| 
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unter verschiedenen, bei demselben Stoffe constant bleibenden Winkelt 
zu bald diesem, bald jenem Krystallmolecul vereinigen. Dafür gewährt 
sie den meisten Aufschluss über Amorphie und Dimorphie. Wenn die 
Atome wegen zähen Flusses oder zu raschen Uebergangs aus dem flüs- 
sigen in den festen Zustand sich nicht erst zu solchen Krystallmoleculen 
vereinigen können, so bleibt jedes Atom von jedem andern in gleicher 
Entfernung , daher weder Blätterdurchgang, noch Krystallform, d. u 
amorpher Zustand; der Dimorphismus tritt ein, wenn sich die Atome Je 
nach der Temperatur oder andern Umständen in verschiedener Zahl und 
unter verschiedenen Winkeln zu verschieden geformten Krystallmolecu- 
len vereinigen, die dann bei ihrer Aneinanderlagerung Krystalle von 
verschiedener Form und verschiedenem Blätterdurchgang liefern müssen. | 
Die zusammengesetzten Atome der Verbindungen sind ein Aggregat von 
2 oder mehr Kugeln, und können sich auf dieselbe Art, wie die eÄnfar bei 
Atome zu Krystallmoleculen vereinigen. | 


Bei den wägbaren Flüssigkeiten wird nach der atomistischen Hypo- 
these angenommen, dass Jedes einzelne Atom (welche Form man ihm 
auch beilegen möge) mit einer Sphäre oder Hülle von Wärme umgeben 
. ist, welche bei den tropfbaren Flussigkeiten einen kleinen Raum einnimmt, 
bei den elastischen dagegen einen so grofsen, dass das Volum des Atoms | 
in‘.Vergleich mit dem der Wärmehülle kaum in Betracht kommt. Aus 
dieser gröfsern und gleichförmigen Entfernung der Atome von einander 
durch die Wärmehüllen sucht man die Beweglichkeit der Flüssigkeiten zu 
erklären. Bei den elastischen Flüssigkeiten hat, Je nach ihrer Natur, die 
.Wärmehülle ein verschiedenes Volum; setzt man das Volum der Wärme- 
hülle, die 1 Atom Schwefel umgibt, — 1, so beträgt das Volum in dag, | 
übrigen Gasen 3, 6, 9, 12, 18 oder 24 (8. 54 u. 68) | 


Für die Richtigkeit der atomistischen Theorie führt WOLLASTON | 
(Ann. Phil. 20, 251; @ilb. 72, 37) noch folgenden Beweisgrund aus 
Wäre die Materie unendlich theilbar, so müsste sich auch.die atmos- 
phärische Luft vermöge ihrer Kiasticeität ins Unendiiche ausdehnen. Die 
Atmosphäre der Erde könnte dann nicht begränzt sein, sondern sie müsste 
sich bis zu den übrigen Himmelskörpern ausbreiten und um diese wieder 
Atmosphären bilden, deren Dichtigkeit der Masse und Anziehungskraft 
dieser Körper angemessen wäre. Dass man am Monde keine Atmosphäre 
wahrnimmt, liefse sich wohl daraus erklären, dass dieselbe wegen der 
geringen Masse des Mondes sehr dünn und desshalb unbemerkbar sei. 
Allein auch. von der Sonne und dem Jupiter, deren Massen; viel beträcht- 
licher sind, als die der Erde, lässt es sich‘astronomisch beweisen, dass 
sie keine Atmosphäre haben. Hieraus geht hervor, dass die Luft nichb 
ins Unendliche theilbar ist, sondern dass ihre in den obersten Regionen 
der Atmosphäre befindlichen Atome sich bis über einen gewissen Punct' 
hinaus nicht weiter von einander entfernen, sofern am Ende ihre Anzie- j 
hung zur Erde und gegeneinander ihrem Ausdehnungsbestreben - das, | 
Gleichgewicht hält. — Hiergegen liefse sich vielleicht einwenden, dass 
auch bei der Annahme einer unendlichen Theilbarkeit der Luft mit ei} 
Ausdehnung ihre Elasticität zuletzt in einem solchen Grade abnimmt, 
dass die Anziehung der Erde der weiteren Ausdehnung, womit immer‘ 
gröfsere Entfernung von der Erde gegeben ist, Schranken setzt. W enn 
man vollends mit Poısson und Dumas annimmt, dass die äufsersten 
Theile ‘der Luft wegen grofser Kälte flüssig oder fest sind, und als | 
Schneeflocken von Stickstoff und Sauerstoff die Atmosphäre umgeben, 


| 
| 
N 


so kann der Beweis noch weniger genügen. | 
i 3 | 

7 

b. Chemische Verbindung. Fr \ 


"Eine chemische Verbindung entsteht, indem sich ein ‘oder In ch | 
Atome des einen Stoffes an ein oder mehrere Atome eines andern dd 
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mehrerer andern möglichst symmetrisch an einander lagern und so ein 
| zusammengesetztes Atom bilden. Ueber die Art, wie sich die Atome an: 
i einander lagern s. Gauvin (Bibl. univ. 52, 131). Die Atome haben mehr 
\ Neigung, sich nach einfachen, :als nach complicirten Zahlen: zu vereini- 
' gen, und die innigern Verbindungen des unorganischen Reichs zeigen 
ı meistens einfache Zahlenverhältnisse, während bei ‘den unter Mitwirkung 
| der Lebenskraft gebildeten organischen Verbindungen sehr verwickelte 
| vorkommen. Die zusammengesetzten Atome vereinigen sich wieder auf 
' ähnliche Weise mit zusammengesetzten anderer Natur, um Verbindungen 
‚ der zweiten Ordnung zu bilden; und die so entstandenen zusammenge- 
setzten Atome zweiter Ordnung bilden durch Vereinigung mit anderen 
derselben Ordnung zusammengesetzte Atome und Verbindungen der dritten 
| Ordnung u. s. f£. Wie man sich die loseren, nach veränderlichen Ver- 
ı hältnissen möglichen Verbindungen vorzustellen habe, z. B. die Auflö- 
sung von Säuren,: Alkalien oder Salzen in beliebigen Mengen:von Was- 
ser, ob hierbei diese Stoffe zuerst mit einer kleinen Menge von Wasser 
, zusammengesetzte Atome von einer proportionirten Mischung bilden, 
welche dann von den übrigen Atomen. des Wassers umgeben werden, 
oder wie sonst, bleibe vor der Hand unentschieden. 


| Hiernach ist eine chemische Verbindung eine gleichsam ins Feinste 
‚ gehende :Mengung; bei der eigentlichen Mengung sind aber ganze Mässen 
| von Atomen des einen Körpers an die eines andern gelagert und diese he 
 terogenen Massen vermögen die Sinne zu unterscheiden.: Bei der chemischen 
| Verbindung sind die einzelnen heterogenen Atome an einander gelagert, und 
ı da die Atome für sich, auch die zusammengesetzten, zu klein'sind, als 
dass sie einzeln gesehen werden könnten, so erkennt das Auge:nuridie 
; Massen, die aus ihrer durch die Cohäsion bewirkten Zusammenhäufung 
| entstehen, und daher stellt sich die chemische Verbindung homogen’‘dar. 
Diese Massen lassen sich durch mechanische Kraft zwar in immer’ klei- 
‚nere trennen, aber ihre zusammengesetzten Atome werden dadurch nicht 
‚in die einfachen Atome zerlegt; blofs die Cohäsion wird überwunden, 


welche die zusammengesetzten Atome zusammenhält, nicht die Affinität, 
‚welche die einfachen Atome zu zusammengesetzten vereinigt. ab 


Ueber die den Atomen innewohnende Kraft, durch: welche sie veran- 
| lasst werden, sich zu vereinigen, sind 3 Hypothesen aufgestellt. Nach 
| Einigen ist es dieselbe allgemeine Anziehungskraft, welche sich unter 
| andern Umständen als Schwerkraft, Cohäsion und Adhäsion äufsert; 
‚nach Anderen eine eigenthümliche Anziehungskraft; nach Anderen die 
' Elektriecität. 


Erste Hypothese. Die chemischen Verbindungen werden durch die 
| allgemeine Anziehungskraft bewirkt, a 


 — Während NEw'oN zuerst die chemischen Verbindungen von einer 
ı Anziehung ableitete,. vermuthete er jedoch, dass diese von der allge- 
; meinen Anziehungskraft verschieden sei und etwa im Cubus der Entfer- 
| Nung abnehme. BuFFoN war der erste, welcher beide Kräfte als identisch 
betrachtete. Da die Stärke der allgemeinen Anziehungskraft blofs von 
der Gröfse der Massen, nicht von ihrer Qualität abhängt, während letz- 
‚tere bei den chemischen Verbindungen von gröfster Bedeutung ist, so 
‚suchte er diese Verschiedenheit durch die Annahme zu erklären, dass 
(sich die Schwerpuncte der Atome heterogener Materien je nach ihrer 
verschiedenen Gestalt verschieden weit nähern können, und hiernach, 
‚da die Schwerkraft im Quadrate der Entfernung abnimmt, die Anziehung 
‚zwischen den Stoffen je nach der Gestalt ihrer Atome verschieden grofs 
sein müsse. — Auch BERGMAN suchte diese Verschiedenheiten‘‘in der 
Wirkung der Schwerkraft und Affinität aus der verschiedenen Form der 
Atome und zugleich ‘aus ‘ihrer wechselseitigen Stellung zu erklären: — 
‚GUYTon MoRVEAU erkannte an, dass die" Erklärung der so sehr verschie- 
denen Stärke der Affinität je nach ‘der Natur der ‚Stoffe ‚aus: der ver- 
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schiedenen Gestalt der Atome näthieatisah unausführbar sei; dennoch 
blieb er geneigt,da nach seiner Ansicht (8. 137) die Adhäsionsgröfse und 
Affinitätsgröfse denselben Gesetzen folgt, die Affinität als eine Aeufse- 
rung der Schwerkraft der Atome zu betrachten, und zu hoffen, dass die 
Eigenthümlichkeiten der Affinität durch Entdeckung neuer Thatsachen 
ihre Aufklärung finden würden. 


BeRTHoLLET’s Lehre. Wahrscheinlich ist die allgemeine Anziehung. 
die Ursache der chemischen Verbindungen. Sie äufsert sich bei ihnen 
verschieden, weil sie hier nicht auf Massen, sondern auf Molecule wirkt, 
die sich in grofser Nähe befinden, und eine verschiedene Form, Cohäsion 
und Elasticität besitzen. Alle Stoffe haben gegen alle übrige Affinitätz 
' ste äufsern sie aber nıcht immer, weil oft andere Kräfte, wie Schwer- | 
kraft, Cohäsion und Elastieität vorherrschen, S. 35. ” 


Zwei Stoffe sind vermöge ihrer Affinität an und für sich nach allen 
Verhältnissen mit einander verbindbar; die Ausnahmen hiervon sind von. 
der Cohäsion und Elasticität theils der einzelnen Stoffe, titeils der Ver- 
bindung abzuleiten. So löst das Wasser nur eine bestimmte Menge Salz 
auf, weil am Ende die Cohäsion desselben der Affinität das Gleichge- 
wicht hält; eben so bewirkt die Elasticität eines Gases, dass es nur in 
einer bestimmten Menge vom Wasser verschluckt werden kann, und die 
‚Blastieität des Sauerstoffgases ist der Grund, warum die Metalle nur 
eine bestimmte Menge Sauerstoff aufnehmen. Wenn: ferner eine Verbin- 
dung bei einem gewissen Verhältnisse eine besonders grofse Cohäsion 
besitzt, z. B. die von 76,6 Baryt und 40 Schwefelsäure, se scheidet sie 
sich aus: der wässrigen Lösung aus, entfernt sich dadurch aus: der che- 
mischen Wirkungssphäre, und nimmt: daher von dem Ueberschusse der 
Schwefelsäure oder des Barytes, der sich etwa in der Flüssigkeit befin- 
det, nichts mehr auf. Wasserstoff und Sauerstoff vereinigen sich desshalb 
blofs in: dem Verhältnisse, nach welchem: die cohärenteste Verbindung 
des Wassers entsteht (das noeh cohärentere Wasserstoffhyperoxyd war, 
damals noch nicht bekannt). Dieser Zustand: gröfster Cohäsien tritt bei 
den meisten Verbindungen der Säuren mit Salzbasen bei dem Verhältnisse 
ein, bei welchem sie sich am vollständigsten neutralisiren; bei den Ver- 
bindungen der cohärentern Kleesäure und Weinsäure mit 
Kali und Natron jedoch erst in der sauren Verbindung. 


Je. weniger ein Stoff von einem andern braucht, um durch ihn neu- 
tralisirt zu werden, desto. gröfser.ist die wechselseitige Affinität (138). 
Da z. B. nach dem neuern genauern Bestimmungen 47,2 Kali 40 Schwe-. 
felsäure zur Neutralisation brauchen und 54 Salpetersäure, so verhalten 
sich umgekehrt die Affinitäten der Schwefelsäure und Salpetersäure zum | 
Kali = 54 : 40. Aber bei den chemischen Wirkungen der Stoffe kommt‘ 
nicht blofs die Gröfse ihrer Affinität in Betracht, sondern zugleich ihre | 
Menge. Nimmt man nach Obigem an, die Affinität eines Moleculs Kali 
zu 1. Molecul Schwefelsäure betrage 54 und zu 1 Molecul Sal eters au 
40,.und setzt den Fall, dass auf1 Molecul Kali 1 Molecul Schwefelsäure 
and. 3 Molecul Salpetersäure zugleich einwirken, so ist die Kraft, 31 


| 


welcher sich die Schwefelsäure das Kali anzueignen sucht = 1.54, 
und. die der Salpetersäure = 3.. 40 — 120. Dieses Product der Affın | 
tätsgröfse in die Menge des einwirkenden Stoffs nennt, BERTHOLLET die, 
chemische Masse. Es nimmt daher die chemische. Kraft eines Stoffes mit \ 
seiner Menge in geradem Verhältnisse zu, und ein mit geringerer Afli- 
nität begabter Stoff kann, wenn seine Menge gröfser ist, andere vafe 
‚größserer Affinität begabte Stoffe 3 die in kleinerer Menge vorhanden sind, 
In. der auziehenden Gewalt auf einen dritten Stoff übertreffen. ei 


Kommt: ein ‚Stoff Av mit den Stoffen B und C, die sich beide mit A 
34 verbinden hestreben, in Berührung, so, verbindet er sich nicht aus- 
schliefslich mit demjenigen, welcher die gröfste Affınität besitzt, auch 
wenn dessen Menge zur Sättigung von A hinreicht,, auch nicht ausschließs- 
lich mis demjenigen, der mist der gröfsten. chemischen Masse einwirkt, | 


en nn 
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sondern er vertheilt sich unter beide im Verhältniss ihrer chemischen 
Masse, Wennnach obigem Beispiel auf 1 Molecul Kali 1 Molecul Schwe- 
felsäure und 3 Salpetersäure zugleich einwirken, so vereinigen sich, 
weil die chemische Masse der ER SA SAUER 1.94 und die der Sal- 
petersäure = 3 .„ 40 = 120 ist, „7% des vorhandenen Kalis mit der 
Schwefelsäure und 4132 mit der Salpetersäure. 


Von diesem Gesetze, dass sich ein Stoff zwischen 2 andern, die sich 
seiner zu bemächtigen streben, im Verhältniss ihrer chemischen Masse 
theilt, tritt nur dann eine Ausnahme ein, wenn bei solchen Conflicten 
durch Cohäsion oder Elasticität eine Aenderung des Aggregationszustandes 
eines der einwirkenden Stoffe oder einer der Verbindungen bewirkt wird, 
und diese dadurch aus der chemischen Wirkungssphäre treten. In solchen 
Fällen kann sich A ausschliefslich mit B oder mit C vereinigen. Hieraus 
ergeben sich folgende 4 Fälle: 


1) Die Cohäsion von B bewirkt dessen völlige Ausscheidung; z. B. 
Bringt man zu in Wasser gelöster schwefelsaurer Alaunerde Ammoniak, 
so theilt sich zuerst die Schwefelsäure zwischen beiden Basen im Ver- 
hältniss ihrer chemischen Masse, indem aber hierdurch die Alaunerde 
Schwefelsäure verliert, und die übrige nicht hinreicht alle Alaunerde 
gelöst zu erhalten, so fällt ein Theil derselben nieder, und trıtt damit 
aus der Sphäre der gemeinschaftlichen Wirkung; da hierdurch die Menge 
der in der Lösung enthaltenen Alaunerde und damit ihre chemische Masse 
verringert ist, so kann ihr das Ammoniak wieder einen Theil der Schwe- 
felsäure entziehen, dadurch wieder Alaunerde abscheiden, die chemische 
Masse der gelöst bleibenden verringern, wieder Schwefelsäure entziehen 
u. Ss. f., bis es sich endlich aller Säure bemächtigt und alle Alaunerde 
abgeschieden hat. Diese successiven Z ersetzungen folgen sich so rasch, 
dass.die totale Zersetzung in einem einzigen Augenblick hervorgebracht 
zu Sein Scheint. 


.®%) Die Elastieität vonB bewirkt dessen völlige Ausscheidung; z. B. 
Fügt man zu in Wasser gelöstem kohlensauren Kali Salzsäure, so theils 
sich das Kali anfänglich zwischen beide Säuren; die hierbei gebildete 
Verbindung von einem Theil des Kalis mit sämmtlicher Kohlensäure 
lässt jedoch einen Theil der nun weniger innig gebundenen Kohlensäure 
als Gas entweichen, und sich somit aus der Wirkungssphäre entfernen; 
damit, nimmt die chemische Masse der Kohlensäure in der Lösung ab, 
die Salzsäure entzieht ihr eine neue Menge Kali, veranlasst die” Ent- 
wicklung einer neuen ro Kohlensäure, und so wiederholt sich dieses 
wie im vorigen Fälle, bis alles Kali an die Salzsäure getreten und alle 
Kohlensäure entwickelt ist. 


3) Die Cohäsion von AC bewirkt die völlige Abscheidung von B; 

Z. B. Bringt man in Wasser gelösten Baryt mit einem Gemisch aus 
ep und Salpetersäure in einem solchen Verhältnisse zusam- 
en, dass auf je 1 Molecul Baryt 1 Molecul Schwefelsäure und 3 Mo- 

ae Salpetersäure kommen, so vertheilt sich anfangs der Baryt zwischen 
eiden Säuren nach denselben Verhältnissen, wie das Kali (s. oben); 

Während jedoch das Kali mit beiden Säuren lösliche Salze bildet, die 
gemischt bleiben, so ist die Verbindung des Barytes mit einer gewissen 
Menge Schwefelsäure unlöslich, fällt nieder und tritt aus der Wirkungs- 
sphäre. In der Auflösung bleibt nun aufser der Verbindung von Baryt 
mit Salpetersäure der "Theil der Schwefelsäure, welcher mehr betrug, 
als der niederfallende schwefelsaure Baryt aufzunehmen vermochte, Diese 
freie Schwefelsäure entzieht der Salpetersäure im Verhältniss der che- 
mischen Masse eine neue Menge Baryt, welche aber sogleich mit einer 
angemessenen Menge von Schwefelsäure niederfällt; hiermit wird wieder 
Schwefelsäure frei, welche wieder der Salpetersäure Baryt entzieht, und 
so geht diese wiederholte Entziehung und Fällung so lange fort, bis 
aller Baryt als schwefelsaurer niedergefallen und die Salpetersäure in 
freier Gestalt übrig ist. — Dieser Erklärung gemäfs nimmt BERTHOLLE? 
an, dass heim Zusammenbringen von 2 Salzen, deren Säuren sowohl, 
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als Basen verschieden sind, jedesmal 4 Salze entstehen; ;,so liefert eine 
Lösung von salpetersaurem Kali mit einer Lösung .von schwefelsaurem | 
Natron ein Gemisch, welches noch einen Theil dieser Salze im unzer- 
setzten Zustande enthält und. daneben salpetersaures Natron und schwe- 
felsaures Kali. In der Regel erhält man also 4 Salze; wenn aber eines 
der 2 neuen Salze unlöslich ist, und sich aus der Wirkungssphäre ent- 
fernt, so bildet sich aus den noch unzersetzt gebliebenen Salzen der | 
Lösung vermöge der gleichen Vertheilung der Stoffe eine neue Menge 
des unlöslichen Salzes; weil dieses aber jedesmal wieder niederfällt, ‚so | 
geht die Zersetzung fort, bis die 2 alten Salze vollständig zersetzt Sind y 
2. B. salpetersaurer Baryt und schwefelsaures Natron. 

4) Die Rlasticität von AC bewirkt die völlige Ausscheidung vonB; | 
z. B. Beim Glühen von Eisenoxyd.:mit Kohle sollte sich der Sauerstoff 
zwischen dem Eisen und dem Kohlenstoff im Verhältniss. ihrer chemi- | 
schen Masse theilen. Weil aber der an den Kohlenstoff tretende Sauer- 
stoff Kohlenoxyd bildet, welches als Gas entweicht, und‘ somit aus der 
Wirkungssphäre komme, so entzieht die zurückbleibende Kohle dem Eisen | 
immer wieder neue Mengen von Sauerstoff, bis es völlig zu even ren 


ducirt ist. a 


ı 
| 


Beurtheiluny der BERTHOLLET’schen Lehre. — 1) Durch dieselbe ist 
die Identität der allgemeinen Anziehungskraft und Affinität .nicht er- 
wiesen. BERTHOLLET nimmt selbst an, dass die verschiedenen Stoffe sehr 
verschieden grofse Affinität gegen einander haben, ohne nachzuweisen, 
in wiefern bei der Schwerkraft der Molecule gegen einander ihre Qua- 
lität einen besondern Einfluss üben und dadurch die Gesetze ‚der allgen Ru 
meinen Anziehung modificiren kann. Ki 

2) Noch unbekannt mit unserer heutigen Stöchiometrie, nahm Ber- 
THOLLET an, 2% Stoffe könnten sich nach allen Verhältnissch vereinigen, | 
und suchte die Erfahrung, dass die Verbindung meistens nur nach we-. 
nigen bestimmten Verhältnissen erfolgt, daraus zu erklären, dass gerade 
bei diesen Verhältnissen die Cohäsion oder die Dichtigkeit oder die 
Elasticität der Verbindung am bedeutendsten sei. Aber warum verbindet 
sich Chlorgas mit Wasserstoffgas blofs nach Einem Verhältnisse, bei 
welchem sie ohne alle Verdichtung oder Ausdehnung das salzsaure 2 
erzeugen ? ‘a 

3) Allerdings hat die Menge eines Stoffes Einfluss auf die Affini- | 
tätsäufserungen (8. 121), aber, wenn hierbei nicht Adhäsion mitwirkt,. 1 
blofs eine solche Menge, die noch der Verbindung fähig ist. Da sich 
2. B. 1 At. Sauerstoff höchstens mit 1 At. Kohlenstoff verbindet, so wer- 4 
den 100 At. Kohlenstoff auf die Verbindung eines Stoffes mit 1 Atom 
Sauerstoff nicht anders wirken, als 1 Atom; wenn dieses den Sauerstoff 
nicht zu entziehen vermag, so thun es auch nicht 100 Atome. 


4) BERTHOLLET's Lehre, dass sich ein Stoff A zwischen den Stonen | 
‘B und © im Verhältniss ihrer chemischen Masse theilt, hat nur in solchen 
Källen einen Schein von Wahrheit, wenn die auf einander wirkenden 
Stoffe in einer Flüssigkeit, wie Wasser, enthalten und sowohl sie, als N | 
ihre möglichen Verbindungen darin löslich sind, weil sich dann meistens 
nicht direct nachweisen lässt, welche Verbindungen darin enthalten sind, N 
ob, nach der gewöhnlichen Ansicht, AC und freies B, oder ob, wie | 
BERTHOLLET will, AB und AC.. Aber in einigen Fällen lässt sich "auch ı 
hier die Unrichtigkeit der BERTHOLLET’schen Lehre beweisen: Boraxsäure - 
färbt Lackmus weinroth, Schwefelsäure hellroth. Fügt man zu einer 
warmen Lösung des boraxsauren Natrons im. Wasser, welche durch et- N x | 
was Lackmustinetur gebläut ist, nach und nach Schwefelsäure, so bleibt } | 


sie anfangs blau, weil sich eine Verbindung, von Natron mit überschüs- 
siger Boraxsäure erzeugt; bei mehr Schwefelsäure wird Boraxsäure frei und | 
färbt die Flüssigkeit weinroth; ; erst wenn alles Natron mit der Schwe- | 
felsäure verbunden ist, tritt bei weiterm Zusatz derselben die hellrothe | 
Färbung ein; bliebe gleich anfangs Schwefelsäure frei, oder mit schwe- | 
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felsaurem Natron zu einem sauren Salz verbunden, so müsste sich die 
hellrothe Färbung sogleich einstellen. GAY-Lussac (Ann. Chim. Phys.49, 
923; auch Pogg. 25, 619). Aus demselben Grunde färbt eine Lösung von 
schwefelsaurem Natron oder Kali bei Zusatz von Boraxsäure Lackmus nur 
weinroth; aber ‘hierauf färbt Schwefelsäure, zy55 des Gemisches betra- 
gend, dasselbe hellroth. Dusaız (J. Pharm. 18, 435). Also entzieht die 
Boraxsäure der Schwefelsäure kein Natron, und: setzt keine Schwefel- 
säure in Freiheit.. Eben so verhalten sich Hydrothion und Kohlensäure 
gegen das schwefelsaure Natron. Dumas. — Lackmustinctur wird durch 
wässriges Chlor augenblicklich entfärbt, durch wässriges Iod erst nach 
mehreren Tagen; wässriges Chlornatrium müsste mit Iod nach BERTHOL- 
LET ein Gemisch geben, welches Chlornatrium mit überschüssigem Chlor 
‚und:Iodnatrium mit überschüssigem Iod enthielte. Aber das pomeranzen- 
gelbe Gemisch färbt Lackmustinctur grün (aus gelb der Lösung und blau der 
Tinctur erzeugt); sehr wenig, wässriges Chlor verwandelt diese grüne Fär- 
bung sogleich in die pomeranzengelbe der Iodlösung; also hat dasIod kein 
Chlor frei gemacht. DusAıL, Gm. — Phosphorsaures Eisenoxyd ist in 
Salzsäure, nicht in Essigsäure löslich. Aus seiner salzsauren Auflösung 
wird es durch essigsaures Kali vollständig gefällt. Hätte sich hier das 
Kali zwischen Salzsäure und Essigsäure vertheilt, so wäre ein Theil 
- der Salzsäure frei geblieben, und hätte einen Theil des phosphorsauren 
ı Eisenoxydes gelöst behalten. Gay-Lussac (a. a. O; ferner Ann. Chim. 
| Phys. 70, 416). Vergl. auch Prrsoz (Chim. molecul. 346). — Die Ver- 
suche von SOUBEIRAN u. OÖ. Henry (J. Pharm. 11, 430, auch Mag. 
Pharm. 15, 44, auch N. Tr. 12, 1,.266) zu Gunsten BERTHOLLET’S 
möchten nicht viel beweisen. 


Andere Einwendungen gegen BERTHOLLET’S Lehre von der Verthei- 
lung ergeben sich aus folgenden Erfahrungen: Kleesaures Bleioxyd mit 
Wasser und soviel Schwefelsäure digerirt, als gerade zur Sättigung des 
Bleioxydes hinreicht, wird vollständig in schwefelsaures Bleioxyd und 
in freie Kleesäure zersetzt. Prarr (Ann. Chim. %7, 266); BERTHOLLET’S 
Einwendungen hiergegen (Anr. Chim. 77, 2388) sind nicht befriedigend. 
Ueberiodsaures Bleioxyd mit Wasser und etwas weniger Schwefelsäure 
digerirt, als das Bleioxyd aufzunehmen vermag, liefert eine. Lösung 
von Ueberiodsäure, frei von Schwefelsäure und von überiodsaurem Blei- 
 oxyd. BENcKISER (Ann. Pharm. 17, 257). — Bei Gegenwart von Wasser 
wird das Chlorsilber durch Eisen mit Leichtigkeit in metallisches Silber 
‚und in Chloreisen, welches sich auflöst, zersetzt. Nach BERTHOLLET 
; müsste der umgekehrte Erfolg eintreten, weil das Eisen cohärenter als 
' das Silber, und weil das Chlorsilber im Wasser unlöslich, das Chloreisen 
löslich ist. Diese letztern Erfahrungen zeigen zugleich, dass sich der- 
; gleichen im Wasser unauflösliche Stoffe, wie kleesaures Bleioxyd, Chlor- 
' silber u. s. w. keineswegs aufserhalb der chemischen Wirkungssphäre 
befinden. — So hat auch GAy-Lussac (Ann. Ohim. 89, 21) gezeigt, dass 
; ein in Wasser unlösliches Metalloxyd ein anderes aus seiner Auflösung 
in Säuren vollständig niederschlagen kann, z. B. Zinkoxyd. das Silber- 
| 0xyd, wenn es nur in solcher Menge angewandt wird, dass es eben zur 
' Sättigung der Säure hinreicht. — 3 At. Eisen,mit 1 At. Dreifach-Schwe- 
ı felantimon geschmolzen, entzieht dem Antimon den Schwefel vollständig, 
' wiewohl sich nichts Festes oder .Gasförmiges ausscheidet, sondern das 
geschmolzene Schwefeleisen sich über das geschmolzene Antimon schichtet. 


Auch ist S. 126 gezeigt worden, dass die Salzsäure den kohlensauren 
Kalk selbst unter einem Drucke zersetzt, bei welchem die Kohlensäure 
' tropfbar flüssig wird, mit dem Kalke eine ganz neutrale Lösung bil- 
; dend. Da der salzsaure Kalk löslich ist, der kohlensaure unlöslich, so 
‚sollte nach BERTHOLLET, so bald man das Entweichen der Kohlensäure 
hindert, das Umgekehrte eintreten. Eben so zersetzt die Salzsäure den 
schwefligsauren Kalk, wiewohl auch dieser fast unlöslich ist, und wie- 
‚wohl die schweflige Säure, sofern sie zur Liquefaction eines geringern 
- Drucks bedarf, eine geringere Elasticität besitzt, als die Salzsäure. 
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Es bleibt BertHnoLLer das grofse Verdienst, die Affinitätslehre scharf- 
sinnig geprüft und von einer neuen Seite betrachtet,und auf den Einfluss 
der Cohäsion und Elasticität auf die Affinitätsäufserungen die Aufmerk- 


samkeit gelenkt zu haben. Aber er legte ein zu geringes Gewicht auf die 


Affinitätsgröfse, und ein viel zu grofses auf die Menge, in welcher die 


Stoffe einwirken, und auf den Einfluss der Cohäsion und Elasticität. Er 


nahm mit Unrecht an, ein sich, in fester Gestalt ausscheidender Stoff 
trete aus der chemischen Wirkungssphäre, die Stoffe seien nach allen 


möglichen Verhältnissen mit einander verbindbar und ein Stoff vertheile 


sich zwischen 2 andern im Verhältniss ihrer chemischen Masse. 


Zweite Hypothese. Die Een Verbindungen werden durch eine 


von der allgemeinen Anziehungskraft verschiedene Kraft, die Affinität, 
bewirkt. 

So lange man von der allgemeinen Anziehungskraft, wie sie sich 
als Gravitation äufsert, annimmt, dass sie blofs im Verhältniss der Mas- 
sen wirke, und dass die Qualität der Stoffe auf die Stärke dieser An- 


ziehungskraft Keinen Einfluss ausübe, so ist es schwer, die Aeufserungen 


der Cohäsion und Adhäsion, und unmöglich, die der Affinität auf. diese 
allgemeine Anziehungskraft zurückzuführen. Bei den chemischen Erschei- 


nungen bestimmt vor allen Dingen die Qualität der Materie die Existenz 


und die Stärke der Anziehungskraft, und dieses kann nicht durch die 


Quantität ersetzt werden. Dazu kommt noch, dass man Auch den un- 
wägbaren Stoffen, welche den Gesetzen der Gravitation nicht unterworfen 
sind, Affinität in hohem Grade zuschreiben muss. So lange daher nicht 
dereinst nachgewiesen wird, dass auch bei der Gravitation die Qualität | 
der Materie in Betracht kommt, und dass die bis jetzt sogenannten Im- 
ponderabilien entwede» doch Gewicht besitzen, oder dass die. bis Jetzb | 
aus Affinitätsäufserungen derselben erklärten Erscheinungen auf eine 


andere Weise zu verstehen sind, ist es am zweckmäfsigsten, wie es auch 


die meisten Chemiker wenigstens stillschweigend thun, die Affinität als 


eine eigenthümliche Kraft gelten zu lassen, 


Dritte Hypothese. Die elektrische Anziehung bewirkt die en | 


gung der heterogenen Atome. Elektrochemische Theorien. 


Es wird theils eine gemeinschaftliche Grundkraft angenommen, weiche f: 
sich bald als elektrische, bald als chemische Kraft äufsert, theils werden | 
die Verbindungen der wägbaren Stoffe, ohne dass eine Affinität derselben | 
mitwirke, blofs von der Anziehung der den Atomen anhaftenden beiden | 
Elektricitäten, die dann immer noch als eine Affinität zu betrachten sein | 


möchte, abgeleitet. 


Zu den elektrochemischen Theorien gehören die von Winupn (N 


Gehl. 6, 1 u.201);— vonH. Davy (N. Gehl.5, 41; ferner Elem. des chem. 
Theiles er Naturwissenschaft. Berlin 1814 8. 144) B "von Dumas (Phxlos. der 


Chemie,S. 369) weiter entwickelt, und von GROTTHUss (Phi ys. chem. For- 
schungen 1,44) bestritten; — von AMPERE CPo99. 2, 185); — von BECOUEREL 
(Ann. Chim. Phys. 24, 192); — von Ferkk (Ann. Chim. Phys. 28 Det 


— vo SCHWEIGGER (Schw. 5, 49; 6, 250; 7, 302 u. 515; 8, 30 


54, 330 u. 435; 14, 510; 25, 158; 89, 314; 40, 9; 44, 79; 52, on 


— und von FECHNER (Schw. 52, an). 


Die elektrochemische Theorie von Berzruıus (Lehrb. 5, 45) bedarf 
als die vollständigste und consequenteste einer ausführlichern Darlegung: 
‚Die Verbindungen, welche man chemische zu nennen pflegt, sind in 2 
Classen zu trennen: Die Zoseren, unter Temperaturerniedrigung erfol- 
genden, z. B. Lösungen von Salzen in Wasser, sind, da nicht alle feste 


Körper im Wasser löslich sind, von einer specifischen Verwandtschaft 
abzuleiten (vergl. 8. 34, I, 2); die Atome des festen Körpers vertheilen 
sich in der Flüssigkeit, bis jedes Atom von einer gleichen Zahl Atome 
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der Flüssigkeit umgeben ist. — Die önnigern Verbindungen sind die 
|; eigentlich chemischen oder elektrochemischen. Diese entstehen nicht ver- 

möge einer Affinität der wägbaren Stoffe gegeneinander, sondern mittelst 
der ihren Atomen anhaftenden Eiektricitäten. Das Atom eines jeden 

Stoffes hat 2 Pole, an denen die 3 entgegengesetzten Elektricitäten je 
ı mach der Natur der Stoffe in verschiedenem Verhältniss angehäuft sind. 
Das Atom mancher Stoffe, z. B. des Sauerstofls, hält am einen Pole sehr 
ı viel negative, am andern sehr wenig positive Elektricität; das anderer 
' Stoffe, z. B. des Kaliums, am einen Pole sehr wenig negative,am andern 
sehr viel positive Klektrieität. Sonach zerfallen die Elemente in elektro- 
negativere und in elektropositivere; bei jedem Element ist jedoch das Ver- 
hältniss zwischen beiden Elektricitäten ein anderes; der Sauerstoff hält 
von allen elektronegativen Stoffen am meisten negative Elektrieität am 
einen und am wenigsten positive am andern Pole, worauf der, Schwefel, 
dann der Stickstoff u. s. w. folgt, und zuletzt der Wasserstoff, in wel- 
chem die positive der negativen. beinahe gleich kommt.:Das Kalium hält 
' von allen elektropositiven Stoffen am meisten positive, am wenigsten 

negative Elektricität und diese Ungleichheit nimmt bei den übrigen Stof- 
| fen immer mehr ab, bis zu dem Golde, in welchem die positive Elektri- 
cität über die negative nur noch wenig vorherrschend ist, so dass es 
sich dem Wasserstoff zunächst anschliefst. Demgemäfs folgen sich in der 
elektrischen Reihe von BERZELIUS die Elemente in folgender Ordnung, 
mit dem elektronegativsten angefangen: 


Elektroneyaiwe: O, S, N, F, Cl, Br, I, Se, P, As, Cr, V, Mo, 
W, B,C, Sb, Te, Ta, Ti, Si, H. 


Elektropositive: Au, Os, Ir, Pt, Rh, Pd, Hg, Ag, Cu, U, Bi, Sn, 
| Pb, Cd, Co, Ni, Fe, Zn, Mn, Ce, Th, Zr, Al, Y, &, Mg, Ca, Sr, Ba, 
ı L, Na, K. 


Bei der Veerbindung eines elektronegativen Stoffes mit einem elek- 
| £ropositiven vereinigt sich die in ersterem vorherrschende negative 

EKlektrieität mit der in letzterem vorherrschenden positiven. Bevor 
| es jedoch zu ‚der Verbindung kommt, zeigt der erstere Stofl etwas ne- 

gative, der letztere etwas positive Elektricität im freien Zustande, deren 
; Spannung in dem Maafse steigt, als sich die Stoffe der Temperatur, bei 
welcher ihre Verbindung; erfolgt, immer mehr nähern. Hieraus erklärt 
sich die Berührungselektricität. Im Moment der Verbindung wenden sich 
die negativen Atompole des ersteren Stoffes gegen die positiven des 
letzteren; weil nur bei flüssigem Zustande die hierzu erforderliche Be- 
weglichkeit gegeben ist, so haben in der Begel feste Stoffe keine che- 
mische Wirkung auf einander. Es verbinden sich nun die beiden Elek- 
tricitäten dieser Pole und erzeugen Wärme oder Feuer, womit sie ver- 
| schwinden. Bei jeder chemischen Verbindung findet daher eine Neutrali- 
sation der entgegengesetzten Elektrieitäten statt, durch welche Feuer 
auf dieselbe Weise hervorgebracht wird, wie bei der Entladung der 
elektrischen Säule und dem Blitz, nur dass diese letztern Erscheinungen 
von keiner chemischen Verbindung. (wägbarer Stoffe) begleitet sind. Jede 
chemische Verbindung ist daher ein elektrisches Phänomen, das auf der 
elektrischen Polarität der Atome beruht. | 


| Da die elektrische Reihe nicht mit der Affinitätsordnung zusämmen- 
‚ fällt, da z. B. der höchst elektronegative Sauerstoff der Erfahrung zu 
ı Folge ein geringeres Bestreben hat, sich mit dem elektropositiven Golde 
‚ zu verbinden, als mit dem dem Sauerstoff in der elektrischen Reihe nahe 
; stehenden Schwefel, so nimmt BERZELIUS an, dass wiewohl im Gold- 
; Atom die positive Elektricität des einen Pols mehr beträgt, als die nega- 
| tive des andern, doch die absolute Menge der in dem einen Pole des 
Goldatoms vorhandenen positiven Elektrieität weniger beträgt, als in 
dem einen Pole des Schwefelatoms, nur dass dieses im andern Pole eine 
' viel gröfsere Menge negativer Elektricität enthält, als das Goldatom. 
Setzt man x. B. die negative Elektricität in dem einen Pol des Goldatoms 
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— 1,die positive im andern; die negative im einen Pol.des Schwefel- 
atoms = ‚12, die, positive im andern = 4, so ist im .Goldatom. die 
positive,im Schwefelatom die negative Elektrieität vorherrschend , aber 
der Schwefel besitzt eine höhere elektrische Polarisation, Die in seinem 
positiven Pole angehäufte positive Rlektricität kann eine gröfsere Menge 
negative Elektricität des Sauerstoffes neutralisiren, als die positive des’ 
Goldes; daher die.gröfsere Neigung des Sauerstoffes, sich mit Schwefel, 
als mit Gold :zu vereinigen. - | kn 13 Pr. 
Bei demselben Stoffe ist nach BErzZELIVUS ‘der &rad der elektrischen Po- 
larisation, d.h. die absolute Menge der beiden Elektricitäten in den Atom= 
'polen,'je’nach der Temperatur verschieden, und in der Regel bei höherer 
Temperatur erhöht. Viele Stoffe, wie Kohle, die bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur sehr schwache Polarisation zu haben scheinen, erlangen in der Glüh- 
‚hitze eine sehr starke, daher die dann eintretende Verbindung mit Sauer- 
stoff. Manche Stoffe dagegen, wie Gold, die überhaupt nur eine schwache 
Polarisation besitzen, zeigen diese bei niedrerer Temperatur oft stärker, 
als bei höherer, wo sie oft ganz aufhört. / Rh 


Elektronegative Stoffe liefern mit dem Sauerstoff in der Regel elek- 
tronegative Verbindungen, z. B. der Schwefel die Schwefelsäure; elek- 
tropositive liefern elektropositive Verbindungen, z. B. das Kalium das 
Kali. | 

Die Zersetzung der durch elektrochemische Neutralisation erzeugten 
Verbindung kann nur eintreten, wenn den Bestandtheilen ihre frühere 
elektrische Polarität wieder ertheilt wird. Dass die vereinigten ‘Stoffe 
nach Vernichtung ihres entgegengesetzt: elektrischen Zustandes mis 
einer Kraft zusammenhalten, die jeder mechanischen Trennung widersteht, 
zührt nicht von einer besondern innewohnenden Kraft (der Affinität) her, 
sonst würde die Fortdauer der Verbindung nicht dem Einflusse der Elek- 
tricität unterworfen sein. Aber selbst die innigste chemische Verbindung 
lässt sich durch Wiederherstellung der elektrischen Polarität ihrer Be- 
standtheile aufheben. Bei dieser Zersetzung der Verbindungen durch den 
elektrischen Strom verschwinden die einwirkenden Elektricitäten, und 
die Bestandtheile nehmen ihre früheren chemischen und elektrischen Eigen- 
schaften wieder an. — Wird AB durch CO in AC und B zersetzt, so muss | 
C eine gröfsere Intensität von elektrischer Polarität haben als B. Hier- 
durch erfolgt vollkommnere Neutralisation zwischen A und C, als sie 
zuvor zwischen A und B statt fand, und damit Wärmeentwicklung, und 
B erscheint dann wieder mit seiner ursprünglichen Polarität. Ein Stoff, 
der sich mit andern bald als positiverer, bald als negativerer zu verbinden { 
vermag, kann aus ersteren Verbindungen nur durch noch elektropositi- 
vere, aus letzteren nur durch elektronegativere Stoffe ausgeschieden 
'werden, z. B. der Schwefel aus seiner Verbindung mit Sauerstoff nur 
durch Stoffe, die elektropositiver, und aus seiner Verbindung mit Blei 


| 


nur durch Stoffe, die elektronegativer sind, als der Schwefel. 


Bei dieser Theorie von BErzkLıUs zeigen sich vorzüglich folgende 
Schwierigkeiten: 1) Die Trennung der loseren chemischen Verbindungen, | 
die ‘durch 'Affinität, und der innigeren, die durch Elektricität bewirkt 
werden sollen, lässt sich nicht scharf durchführen. Jedenfalls scheint es 
nicht naturgemäfs für diese 2 höchst ähnlichen Classen von Verbindungen 
2 ganz: verschiedene Ursachen anzunehmen. Naoh. dieser Ansicht verbän- | 
de.sich 1 At. Schwefelsäure, mit. den ersten 2 .bis,3 Atomen Wasser 
nicht. vermöge.. der Affinität, sondern durch elektrische Ausgleichung, 
aber'mit den. weiter. hinzugefügten Wassermengen durch Affinität. Wenn | 
nun ..die mit 3 :At. Wasser verbundene Schwefelsäure: Affinität gegen | 
Wasser hat, warum soll nicht auch. die reine und. die mit 1 At. Wasser 
verbundene Schwefelsäure Affinität gegen das Wasser haben? — 2) Was 
veranlasst. die ‚beiden Elektricitäten sich in zwei entgegengesetzten 
Puncten: des  Atoms,: das man sich doch als eine homogene Masse zu 
denken.hat, jede für sich nach einer bestimmten Menge anzusammeln? 


= ' 
' 
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Was hindert dann ihre Vereinigung? Sollten die Atome, selbst die der 
Metalle, vollkommene Nichtleiter sein? ‚Wenn man ferner Schwefel; mit 
Blei zusammenschmelzt, so geht nach Berzeuıus die Verbindung der ne- 
gativen Elektricität der Schwefelatome mit der positiven der Bleiatome 
unter Feuerentwicklung vor sich. ‘Warum ‚verbindet sich nicht auch im 
geschmolzenen Schwefel für sich die: in dem einen Pole. eines Schwefel- 
atoms befindliche negative Elektrieität mit der.in dem andern Pole eines 
‚andern Schwefelatoms befindlichen positiven . Elektricität, und erzeugt 
Feuer? — 3) Wenn nicht die Affinität der Stoffe, sondern die elektrische 
Polarität die Ursache ihrer Verbindungen ist, so sollte, man meinen, es 
‚müsse sich jeder ‚einfache. oder. zusammengesetzte Stoff, mit jedem andern 


vereinigen können, dessen Atompole die beiden Elektricitäten nach einem 


‚andern Verhältnisse enthalten; warum verbindet sich 2. B. die im .Queck- 
silber vorherrschende positive Elektricität zwar mit der negativen des 
Tellurs, aber nicht mit der des Kohlenstoffes®? — 4) Man sieht nicht 
‚ein, durch welche Kraft die verbundenen Stoffe zusammengehalten, werden. 


Die heterogenen Atome zogen sich an durch ihren Gehalt an den entge- 


‚gengesetzten Elektrieitäten; nachdem sich aber diese bei der Verbindung 
neutralisirt haben, so sollte man meinen, die Atome müssten jetzt aus 
einander fallen, und sich durch Reiben und andere Kräfte leicht trennen 
lassen, was doch keineswegs der Fall ist. Um diese Schwierigkeit zu 
"heben, nimmt. Dumas (Philos. d. Chemie S. 377) au, dass z. B., bei der 


Verbindung von Sauerstoff und Wasserstoff sich der negative Pol des 


erstern an den positiven des letztern und der positive des erstern an den 
Negativen des letztern anlagern; dass ferner die Atome blofs die Elek- 
tricität ihres einen Pols abgeben können, dass, blofs auf dieser Seite 
"Ausgleichung der Rlektricitäten erfolgt, nämlich der negativen des Sauer- 
stoffs mit der positiven des Wasserstoffs, dass dagegen die Elektricitäten 


der beiden andern Pole, nämlich die positive des Sauerstofls und die ne- 


gative des Wasserstoffs unvereinigt bleiben, und durch ihre wechselseitige 
Anziehung die Atome vereinigt halten. Aber diese Annahme, dass blofa 
ae Elektricität des einen Pols eines Atoms mit der entgegengesetzten eines 


andern verbindbar ist, die des andern Pols nicht, würde nicht nur ein 


neues Räthsel sein, sondern lässt sich auch widerlegen; denn bei der 


‚Verbindung des Schwefels mit Sauerstoff muss sich, seine positive Elek- 


trieität mit der negativen des Sauerstofis. vereinigen; und bei der Ver- 
bindung des Schwefels mit Metallen seine negative mit ‚der positiven der 
Metalle. Eınzropr’s Erklärung (Ann. Chim. Phys. 61, 262, auch J. pr. 


Chem. 8, 345) stimmt in der Hauptsache mit der von Dumas überein. 


"In dem vorliegenden Werke ist folgende Theorie angenommen: Die 
' wägbaren Stoffe haben Affinität gegen einander. Die beiden Elektricitäten 
| Sind Materien, welche ebenfalls Affinität gegeneinander besitzen, und aus 
' deren Vereinigung nach dem Verhältnisse, in welchem sie sich neu- 
‘ tralisiren, Wärme (Feuer) entsteht. Sowohl die einzelnen Elektrici- 
täten als auch die Wärme haben bedeutende Affinität gegen die wäg- 
‚ baren Stoffe, und werden mit um so gröfserer Kraft und in um so 
 gröfserer Menge von den wägbaren Stoffen gebunden, je einfacher diese 


sind. Je nach ihrer Natur halten die wägbaren Stoffe neben einer be- 


stimmten Menge von Wärme einen gröfseren oder geringeren Ueberschuss 


von.positiver oder. negativer Elektrieität mit sich vereinigt. So enthält 


vielleicht der Sauerstoff die meiste positive, das Kalium die meiste nega- 
tive Elektricität. Die zwischen diesen beiden Extremen liegenden Stoffe 


Iten eine gröfsere Menge von Wärme nebst einem kleinern Ueberschuss 


der einen'oder andern Elektricität nach einem, je nach ihrer Natur ;man- 
| nigfach abweichenden Verhältnisse, und bilden so, ‚eine elektrische Reihe, 
| welche vielleicht mit der: Afünitätscolumne des Sauerstoffes (8. 140) 
; übereinkommt. i N 


Die Verbindung von 2 wägbaren Stoffen wird durch 2 Kräfte be- 


| wirkt, nämlich durch die Affinität der wägbaren Stoffe gegen einander 
und durch die Affinität der Elektricität, welche in dem einen Stoffe in 
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gröfserer Menge enthalten ist, zu der entgegengesetzten, welche im 
andern Stoffe vorwaltet. Durch diese beiden Kräfte wird ‘die Affinität 
des elektronegativen Stoffes zu der mit ihm verbundenen positiven. 
und die des elektropositiven Stoffes zu der mit ihm verbundenen ne- 
gativen Elektrieität überwunden. Das Resultat ist Wärme und die 
wägbare Verbindung. Diese behält den Ueberschuss der positiven oder 
negativen KElektricität, wodurch sie einen bald mehr elektronegativen, | 
bald mehr elektropositiven Charakter erhält, und einen Theil der 
Wärme mit sich verbunden, während ein anderer Theil in Freiheit 
gesetzt wird, und die Ursache ist von der die meisten chemischen Ver'- 
bindungen begleitenden Wärme- oder Feuer-Entwicklung. Verbinden sich 
2 Stoffe, welche beide dieselbe Elektrieität im Ueberschuss enthalten, 2. B. | 
Sauerstoff und Schwefel, in welchen überschüssige positive Elektrieität in | 
verschiedener Menge g gebunden ist, so lässt sich am einfachsten annehmen, | 
die Verbindung erfolge blofs vermöge der Affinität der beiden wägbaren 
Stoffe, die neue Verbindung behalte die Summe dieses Ueberschusses an 
positiver Elektricität gebunden, und die Wärmeentwicklung rühre daher, 
dass die Verbindung nicht mehr so viel Wärme Sen zu halten ver- 
mag, wie vorher ihre Bestandtheile. | 


Wird eine wägbare Verbindung durch höhere Temperatur zersetzt, 
2. B. das Silberoxyd durch Glühhitze in Sauerstoffgas und Silber, so ist | 
anzunehmen, dass die Affinität des Silbers zur negativen Elektricität — 
der des Sauerstoffes zur positiven + der der Wärme zum Sauerstoff 
gröfser ist, als die Affinität des Silbers zum Sauerstoff + der der bei- 
den Elektricitäten gegen einander. Es zerfällt daher ein Theil der Wärme 
in ihre Bestandtheile und tritt als negative Elektricität an das Silber, 
als positive an den Sauerstoff. Sch. 101. Mit den Zersetzungen wägba- 
rer Verbindungen durch wägbare Stoffe möchte es.sich folgendermafsen 
verhalten: Treibt in der Glühhitze das Chlor aus dem Kali den Sauerstoff 
aus, Chlorkalium bildend, so tritt es hierbei diejenige positive Elektri- 
cität, die es bei der Verbindung mit reinem Kalium an dessen negative 
Elektricität abgegeben haben würde, an den Sauerstoff ab, der die seinige 
bei der Verbindung mit dem Kalium verloren hatte. Sch. ’102. — Wenn 
Kalium mit Wasser Kali und Wasserstoffgas liefert, so geht hierbei die 
negative Elektricität_des Kaliums zu dem sich entwickelnden Wasserstoff 
über, der die seinige bei der Wasserbildung an die positive des Sauer- 
stoffs abgetreten hatte. Sch. 103. Dasselbe find« beim Auflösen des Zinks 
in verdüunter Schwefelsäure statt; seine negative Elektricität tritt an | 
das sich entbindende Wasserstoffgas. Sch. 104. Wie die Zersetzung der 
Verbindungen durch den elektrischen Strom nach dieser Hypothese zu 
erklären ist, s. bei Elektricilät. 


2. Dynamische Hypothese. 


Eine Materie, die sich unsern Sinnen als ‚zusammenhän- 
end darstellt, wie Glas, ist es auch wirklich; sie besteht 
aher nicht aus Atomen und leeren Bäumen, sondern erfüllt | 

den Raum stetig. Die Materie ist daher an und für sich, 
nicht vermöge der Kesen, Fune: oder Errweiterun zwischen 
ihr beindlicher Poren, fähig, sowohl sich. zu verdichten als 
auch sich auszudehnen. Bei der: chemischen Verbindung. 
können sich die Stoffe durcheinander ins Unendliche verthei- 
len, so dass im kleinsten Puncte der Verbindung beide Stoffe 
zugleich vorkommen; die Stoffe lagern sich daher nicht an- 
einander, sondern sie durchdringen sich. 77 
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| Die Materie ist etwas für sich Bestehendes, und mit 2 
‚Kräften, der Anziehungskraft und der Repulsivkraft begabt. 
‚Sie kann zwar durch äufsere Gewalt zusammen gepresst 
werden, aber nur bis zu einem gewissen Puncte, weil mit 
| der Verdichtung der Materie ihre Repulsivkraft zunimmt. 
‚Die Wirkung der Materien auf einander, wobei sie durch 
‚eigene Kräfte wechselseitig die Verbindung ihrer Theile 
ändern, ist die chemische; sie ist theils ‚Auflösung, theils 
Scheidung. Eine vollkommene Auflösung würde diejenige 
sein, die in ihren Kleinsten Theilchen die heterogenen Stoffe 
‚in demselben Verhältnisse enthielte, wie im Ganzen; doch 
lässt es Kant unentschieden, ob diese jemals gebildet werde; 
‚aber denken lasse sie sich, denn wenn die auflösende Kraft 
| immer fortwirke, so müsse die Vertheilung immer weiter 
' gehen, bis ins Unendliche, wo dann der Raum der Auflö- 
‚sung von jedem der beiden Stoffe zu gleicher Zeit gleich- 
'förmig erfüllt sei, und sie sich somit durchdrungen haben. 
‚(Kant Anfanysyr. d. Naturwissenschaft. Aufl. 3. S. 75). 


B. ScHu&EıuıIne’s Theorie. 


Die Materie ist nichts Ursprüngliches, sondern entspringt 
‚erst aus dem Conflict der Attractivkraft und .der Repulsiv- 
‚kraft, und ihre verschiedene Qualität beruht auf dem quan- 
titativen Verhältnisse ihrer Grundkräfte. Der chemische Pro- 
‚cess findet nur bei heterogenen Stoffen statt, d. h. bei sol- 
‚chen, in deren einem das umgekehrte Verhältniss der Grund- 
‚kräfte ist, als im andern. Die erzeugte Verbindung ist das 
‚mittlere dynamische Verhältniss der Grundkräfte, die beim 
‚Processe in Thätigkeit gesetzt werden, und seine Eigen- 
‘schaften weichen daher wesentlich von denen der Bestand- 


'theile ab. (Scheuuine Ideen zu einer Philosophie der Natur. Aufl. 2. 
‘1803. S. 453). 
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Lehre von der Affinität der einzelnen Stoffe. N 


. f | u 
ERSTER ABSCHNITT. n 
Chemie der unwägbaren Stoffe, ; 
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| # 
Die unwägbaren, imponderablen Stoffe, Imponderabilien, 
- ätherischen Substanzen, strahlenden Potenzen, Incoercibilien, 
unterscheiden sich vorzüglieh durch folgende Merkmale von 
den wägbaren Stoffen: & 
1. Sie sind ohne Gewicht, wenigstens für unsre jetzi- 
gen Wagen. e 
2. Sie sind höchst expansibel und verbreiten sich da- 
her bei ungleicher Vertheilung meistens schnell und nach 
geraden Richtungen, strahlend, durch diejenigen Räume, 


welche ihnen keinen Widerstand entgegen setzen. 5 
3. Sie durchdringen Körper, welche für sämmtliche 
wägbare Stoffe undurchdringlich sind. | "| 


Aus den. zwei zuletzt genannten Eigenschaften ergibt sich ihre 
grofse Verbreitung und Allgegenwart in den wägbaren Stoffen. | 
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4. Sie offenbaren sich meistens nur wenigen unserer 
‘Sinne unmittelbar ; der Magnetismus keinem, das Licht und 
| die ‚Wärme einem, nur die Elektrieität mehreren. 


Die angeführten Eigenschaften machen es allerdings zweifelhaft, ob 
' Materien an und für sich, oder ob nicht vielmehr Schwingungen hypo- 
| thetischer sehr feiner elastischer Flüssigkeiten, wie des Lichtäthers u. 
‚s. w. als Ursachen der Empfindung des Lichtes, der Wärme u. s. w. an- 
zunehmen sind, doch ist erstere Annahme die einfachste und für die 
chemische Ansicht dieses Gegenstandes die angemessenste. — Nach der 
" Undulationstheorie unterscheiden sich die farbigen Lichtstrahlen durch 
die verschiedene Gröfse der Wellen des Lichtäthers; indem alle zugleich 
‚das Auge treffen, erzeugen sie die Empfindung des reinen farblosen 
"Lichtes. Wie verschieden hiervon der Eindruck, welchen sämmtliche 
Schallwellen, zugleich das Ohr bestürmend, hervorbringen würden! 


‚Die Imponderabilien sind: Licht, Wärme, Elektrieität 


‚und Magnetismus. — Da sie in der Physik ausführlicher betrachtet 
ı werden, so werden hier vorzüglich nur die chemischen Verhältnisse der 
‚3 erstern gegen die Ponderabilien abgehandelt werden, mit Uebergehung 
des Magnetismus, welcher auf die chemischen Verhältnisse der Pondera- 
‚bilien keinen Einfluss zu zeigen scheint. 
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" Ueber das Verhäliniss des Lichts zur Wärme, und Allgemeines: 


C. W. ScHEELE. von der Luft und dem Feuer. Ups. u. Leipz. 1777 S. 61; 
auch Opuse. 1, 21. 

HERSCHEL über die erwärmende und leuchtende Kraft der farbigen Son- 

"u nmenstrahlen. Gilh. 7, 137; 10, 685.12, 521. 

KARSTEN über die Sonnenstrahlen. Scher. J. 7, 663. 

C. W. Böckmann über: die Erwärmung verschiedener Körper durch .die 

| Sonnenstrahlen. Karlsr. 1811. i ; 

SEEBECK über die Wärme prismatischer ‘Strahlen. Schw. 40, 129. 

\‚FLAUGERGUES über die erwärmende Kraft der Sonne während einer Son- 

ı menfinsterniss: J. Phys. 92, 435. | 

BADEN-Powerz über Sonnen-Licht und - Wärme. Ann. Phi. 23, 322 u. 

401; 24, 81 u. 287; 25, 201. 

— über irdisches Licht»und Wärme. Ann. Phil. 24, 181; 25, 201. 

'BERARD über die physikalischen und chemischen Eigenschaften der Strah- 

ılen'des Sonnenlichts. Bericht hierüber von BERTHOLLET, CHAPTAL u. 

er. Gib. 46, 376. 


Ueber chemische: Wirkungen des Lichtes: 


ITTER über die chemischen Lichtstrahlen. @ilb. 7, 527; 12, 409. 
WoLLAsTon über gewisse chemische Wirkungen des Lichts. Gilb.39, 291. 
”% ” BÖCKMANN über die Wirkung des’ Lichts auf Phosphor. Scher.:J. 
| 243. ; 
PB \ 
En Ser über die Wirkung des- Lichts auf Phosphor. ' Schw. 7,95; 
B) 


\ 
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Bax-haseat u. TuknanrD über die chemische Wirkung des Lichts. Schu, 
5, 219. SAHNE | 
SERBECK über die chemische Wirkung des Lichts in: Göthe zur Farben- 
lehre, 2, 716. — Ferner: schw. 2, 263; 7, 119. R 2 
Bıscnor über die Wirkung, des Lichts auf Chlor - und, Wasserstoffgas. 
“Dessen Lehrb. d. reinen Chemie 1, 93; Kastn. Arch. 1,443. 
Grortauss über die chemische Wirksamkeit des Lichts. @Gilb. 61, 50; pen 
ausführl. in dessen phys. chem. Schriften 1, 1: | Bi 
G: Succow. Dir chemischen Wirkungen des Lichts. Darmst. 1832. — 
Ferner: Poyg. 32, 387, „ey 
G. LANDGREBE. Ueber das Licht, vorzugsweise über die chemischen und 
physiologischen Wirkungen desselben. Marb. 1834. Bo R 
Dur über chemische Wirkung des Lichts. J. pr. Chem. 3,225. Ri 
HESSLER chem. Wirkung des gebrochenen Lichts. . Zeitschr. Phys. Ma 
3, 336. FREU 
CHkvR&UL Wirkung; des Lichts auf gefärbte Zeuge. Ann, Chim. Phys. 
66, 71. un 
MArLaGunı chem. Wirkungen des dureh verschiedene Flüssigkeiten. fal- 
lenden Lichts. Ann. Chim. Phys. 72, 5; Ausz. Pogg 49, 56%. 
DrAPER chem. Wirkung des Lichts. Phil. Mag. J. 16, 81. 5 N 
Hunt desgl. Phil. Mag. Ann. 16, 138 u. 268. hu | 
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Ueber das Daguerrotyp: Araco. Ann. Chim. Phys. 71, 3135 auch. 
Pogg. 48, 193; auch Ann. Pharm. 31, 216; auch J. pr. Chem. 18, 215. 
— Bıor. Poyg. 48, 217. — Fyrr. Ed. N. Phil. J. 28, 205. — Hunt. 
Phil. Mag. J. 16, 270; 17, 260. — Drarer. Phil. Mag. J. 17, 217. — 
FızEav. J. Pharm. 26, 581. | 


Ueber die Phosphorenz üherhaupt : 


Prac. Hrınrıcnh. Die Phosphorescenz der Körper. Abhandl. 1 bis 3. 
Nürnb. 1811 bis 20. | 
Dikssaıgnes sur les phosphorescences. J. Phys. 68, 444; 69, 5; 73, 41; 
74, 101 u. 173 (die letzteren Abhandl. auch Schw. 8, 70 u. 115). 
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Ueber das Leuchten lebender Thiere und Pflanzen : 


Yıvıanı. Phosphorescentlid maris. Genuae 1805. TR. 
SPALLANZANI über phosphorescirende Medusen, in s. Reisen durch beide 
.  Sicilien. Leipz. 4, 1783. a 
MiARVIRANUS über phosphorische Erscheinungen in der organischen Na-' 
tur, in s. Biologie. 5, 81. j “ı 
MACARTNEY über leuchtende Thiere. Schw. 10, 409; auch Gilb. 61,4 
‘wm. 113, und zwar hier mit Anmerkungen von Telesius. a 
MıLgsius Untersuchungen über das Beuchten des Meers. Gilb. 61, 36. 
Tuckkr über das Leuchten des Meers mit Anmerkungen von Tiilesius 
Gilb. 61, 317. Ar a 
Grorrnuss über das Leuchten der Lampyris italica. Ann. Chim: 64, 88: 
"auch N. Geht. 5, 613. | u | 
MACAIRE über das Leuchten der Lampyren: Bibl. univ. 1821 Mai; auch 
Ann. Chim. Phys. 17,151; auch @ilb. 70, 265; Ausz. Schw..33,254 
Carus. Leuchten der Lampyris, in den Analekten für Naturwissenschafi 
u. Heilkunde, Dresden 1829. S. 169. DERR HN: EN 


Leeüchten’ des’ Meeres: WässTRorM. @ilb..2, 352. — LABILLARDIERE 
Gilb..30, 169. — LE GENTIL. Samml. von Reisebeschreibungen Hamburg 
Th. 1: = NEWLAND 5 BAJON 5 CONDREMIKRE ; DIQUEMARE. In Rozier, Ob 
servations 2, 13; 3, 104; 5, 4515 6, 819. — CooK; SBARMANN; ForR- 
sSTER. . In ihren. Reisebeschreibungen. — HELULWIG. Gilb. 50,126, — AR 
mAUD. Ann. maritim. et colonial. 1825, 364; Ausz. Schw. 5%, 819. — 
Prayr. Schw. 52, 316. — Boxnvcastur. Schw. 61, 56. 
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| Prroy über das Leuchten der Wunden. Schw. 35, 228. 

| Bıschor über das Leuchten der Rhizomorphen. Verhandl, der Leop. Ca- 
| rol. Akad. d. Naturf. 11, 603; auch Schw. 39, 259. 

| L. C. TREVIRANUS. Entwickelt sich Licht und Wärme beim Leben der 
Pflanzen? Tiedemann Zeitschr. f. Physiol. 3, 257. 

| ZAWADSKY blitzartiges Leuchten der Blumen. Zeitschr. Ph. Math. 6, 459. 


I, Ueber das Leuchten todter Thiere und Pflanzen. 


| HurLme über das Licht, welches einige Körper ausströmen. Gilb- 12, 
129 und 292; die erste Hälfte auch in Scher. J. 8, 422. 

BucHner. Leuchten von Kalbfleisch. Repert. 33, 422. 

ı D. Coorkr u. APPLEToN. Leuchten menschlicher Leichen. Phrt. Mag. J. 

| 12, 420; auch J. Chim. med. 14, 505; auch J. pr. Chem. 14, 178. 

Leuchten todter Thiere: FABR. AB AQUA PENDENTE, De oculo. Cap. 14. 

| Tuom. BoRTHOLINUS. De luce animalium. 169. — Ros. Boyue. Works. 

3, 304. — BEALE. Phil. Transact. 11, 599; 

ı GÄrrner über das Leuchten des faulen Holzes. Scher. J. 3,3. 

| C W. Böckmann über das Leuchten des faulenden Holzes. Scher. J. 5,8. 

ı Gösen über das Leuchten bei der Weingährung. Schw. 40, 257. 


Ueber Leuchten durch Bestrahlung, Elektricität und Erwärmung. 


| Canton leichte Methode, einen Lichtmagnet zu machen. Crell. chem. J. 
|6, 179. 
ı Grorrauss über den Chlorophan. Schw. 14. 133. 
— über das Lichteinsaugen der Phosphoren. Schw. 15, 171. 
Osann über vorzügliche Leuchtsteine. Kastn. Arch. 4, 347; 5, 88. 
| Leuchten durch Bestrahlung. Pogg. 33, 405. 
Wach. Bereitung neuer Leuchtsteine. Schw. 67, 2383. 
Prarsarı. Leuchten durch Elektricität. J. Roy. Inst. 1, 77 u. 2367; 
auch Poyg. 20, 202; 22, 566. i 
'E. Becouerer. Leuchten durch Bestrahlung. Bibl. univs N. S. 20, 344; 
| auch Pogg. 48, 540. 
—— — Leuchten durch Klektrieität. Compt. rend. 8, 216; äuch' Pogg. 
"49, 943. 
‚Bior. Leuchten durch Bestrahlung. Compt. rend. 8, 259; auch Pogy. 
49, 557. i 
ı Bıor u E. BECOUEREL: Leuchten‘ dutch Bestrahlung. Compft. rend. 8, 
8315; auch Poyg. 49, 563. | 
Woo» über Phosphorescenz durch Erwärmung. und Reibung. Phil. Trans- 
act. 82, 28. 

‚ BREWSTER über Leuchten durch Erwärmung. Ann. Chim. Phys. 14, 388. 


Ueber das Leuchten beim Krystallisiren. 


Pıczer. Taschendb. 1787, 55. — SCHÖNWALD. Crell. Ann. 1786, 2, 
50. — Schinuer. Taschenb. 1791, 54. — GIoBERT. J. Phys. 36, 256; 
‚auch @ren. J. 2, 437. — Prarr. Schw. 15,.275. — HERRMANN. Schw, 
40, 75. — BerzeLıus. Jahresber. 4, 44; 5, 41. — ScHwEıidseEr. Schw. 
39, 247; 40, 271. — Hüsner. Repert. 15, 441; auch Schw. 41, 2213 
‚ferner Schw. 41, 228: — Preisen. Zeitschr. Ph, Math. 3, 220. — M. 
‚Rose. Poyg. 35, 481; 52, 443 u. 585. 
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, Lächtstoff, lichterzeugender Stoff, Lichtmater:e, Lu- | 
miere, Photogene. | ® N 

Das Licht ist derjenige Stoff, welcher in unserm Auge | 
das Gefühl von Hellheit, Licht erregt. NG el 


Physikalische Eigenschaften. 


1. Das Licht ist ungewichtig. hits u 
2. Es ist im höchsten Maafse expansibel; es breitet 
sich von seinem Enntstehungsorte in geraden Linien, Sitrah= 
len, mit ungemeiner Schnelligkeit aus. In 1 Secunde 42100 | 
Meilen. Seine Stärke steht im umgekehrten Verhältnisse 
mit dem Quadrate der Entfernung vom Lichtquell. ni 


3. Es durchdringt die Luft und auch mehr oder wez | 
niger vollständig alle übrige durchsichtige Körper, wäh- 
rend die undurchsichligen dasselbe gar nicht, oder nur | 
durch sehr dünne Lagen hindurch lassen. £ 


4. Fällt es aus einem durchsichtigen Medium auf an- 
dere Körper, sie seien durchsichtig. oder nicht, so. wird es 
zum Theil zurückgeworfen, reflecäirt, und zwar ‚unter. dem- 
selben Winkel, unter dem es aufliel. ur a 


5. Geht ein durch ein dünnes Medium. fallender Licht 
strahl nahe an einem dichteren Körper vorbei, so wird sein 
Lauf etwas verändert, er wird infleclirt, er erleidet eine 
Beugung, Inflexion. al w 

6. Fällt ein Lichtstrahl in nicht senkrechter Richtung! 
aus einem Medium in ein anderes von verschiedener Dich- 
tiskeit und Brennbarkeit, so wird sein Lauf ebenfalls ab- | 

eändert, das Licht wird gebrochen, refrangirt. Gelangt 
der Strahl in ein dichteres oder brennbareres Medium, so 
nimmt er in demselben eine mehr senkrechte Richtung an, 
und umgekehrt. 23 Ve A | # 

Die Inflexion und die Refraction lassen sich vielleicht erklären aus dor 


mit der Dichtigkeit und Brennbarkeit zunehmenden Anziehung, Adhäsion, 
der Körper gegen das Licht, | 


ne 


7. Füarbenzerstreuung: Durch eine jede Brechung' 
zeiet sich ein ungefärbter Lichtstrahl in 7 farbige Strahlen’ 
zerlegt. Diese sind, mit dem brechbarsten angefangen: vioe! 
lett, an ‚ hellblau, grün, gelb, orange, roth. Licht=) 
und Farben-Spectrum. Am meisten erhellend ist der gelbe) 

‚und grüne Strahl. Noch weit über die Gränze des Violetts’ 
hinaus zeiet sich nach Serssck schwaches violettes Licht, 
welches allmälig farblos wird; eben so über die Gränze de 
Roth hinaus rothes Licht. Jeder der farbigen Strahlen er-! 
leidet bei: neuer Brechung keine weitere Farbenveränderung. 


en ne 
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| 8. Fällt das Licht unter einem bestimmten Winkel 
(bei Glas von 35°) auf eine glatte Fläche eines Körpers, 
so besitzt das von dieser reflectirte Licht besondere Eigen- 
schaften, es ist polarisirt. Denn wenn es von hier aus un- 
ter demselben Winkel auf eine zweite glatte Fläche fällt, 
so wird es dann von dieser vollständig zurückgeworfen, 
wenn die zweite Fläche mit der ersten paraliel steht, oder 
einen rechten Winkel mit ihr macht; aber gar nicht, wenn 
‚die zweite Fläche um 90° gedreht ist, so ‘dass der auf die 
erste Fläche fallende Strahl mit dem von der zweiten re- 
‚llectirten einen rechten Winkel machen würde. | 


| 9. In mehreren Medien, namentlich in den Krystallen, 
‚die nieht zum regulären System gehören, auch in einigen 
‚nicht krystallischen thierischen Materien, wird der Licht- 
'strahl in zwei, entgegengesetzt polarisirte, Theile gespal- 
ten; doppelte Strahlenbrechung. Vergl. Bnewsrer (Bdinb: J: of 
‚Sc. 5, 1; auch Schw. 33, 340). 


| 


| CHEMISCHE VERHÄLTNISSE DES LICHTS. 


2 I. Verhältnisse des Lichts gegen die 
| übrigen Imponderabilien. 


1. Verhältniss des Lichts zur Wärme 
| A. Wüärmeerzeugung durch Licht. 


Sämmtliche gewichtige Körper verschlucken einen Theil 
‚des Lichts, mit dem sie in Berührung kommen. Sie ver- 
‘schlucken desto mehr, je undurchsichtiger sie sind, und je 
dunkler und rauher ihre Oberfläche ist; durchsichtige Kör- 
"per und Körper mit weifsen und glänzenden Oberflächen 
'absorbiren am wenigsten, sofern sie das meiste Licht hin- 
‚durch lassen, oder reflectiren. Je mehr ein Körper Licht ver- 
‚schluckt, desto mehr erwärmt er sich im Sonnenlicht. 
| In einem Sonnenlicht, in dem ein Quecksilberthermometer auf 38° ©: 
‚steigt, erhitzt sich eine reine Wismuthkugel von 1 Zoll Durchmesser 
auf 50°, dieselbe Kugel, mit Tusch überzogen, auf 56°, mit Rufs über- 
zogen auf 59°, mit weifser Farbe überzogen auf 43°; die mit blauer 
Farbe überzogene Kugel erhitzt sich stärker, als die reine; die mit ro- 
ither Farbe überzogene schwächer. BöckmAnn. — Von gleich grofsen, 
nit verschiedenen Farben angestrichenen Kupferstücken, erliitzt sich 
in der Sonne das schwarze am meisten, ‚dann das blaue, dann das 
irothe und grüne, dann das gelbe, dann das weifse. H. Davy. — Tuch- 
scheiben in der Sonne auf Schnee sinken um, so tiefer, je dunkler 
gefärbt sie sind. FRANKLIN. — 
| Gmelin, Chemie BR: L | 1 
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Wärmecvllector von SAUSSURE U. DUCARCHAT. 


Durch das vermittelst der Brenngläser und Brennspiegel eoncentrirte 
Sonuenlicht kann man eine der höchsten Temperaturen hervorbringen, 


Durch, während einer Sonnenfinsterniss , angestellte Versuche hat 
FLAUGERGUES bewiesen , dass das Licht der Sonne, es komme vom 
Rard der Scheibe, oder von ihrem Mittelpunct, gleich stark erwärmend 
wirkt. | ka 


Danıenr’s Annahme, als ob die Sonnenstrahlen unter dem Aequator 
weniger wärme-erzeugend wirkten, als in den gemäfsigten Erdtheiler 
ist durch Gay-Lussac (Ann. Chim. Phys. 26, 375) und Focco (KEdin 
Phil. J. 14, 63) widerlegt. 

Das Sonnenlicht verliert nur sehr wenig von seiner wärmenden Kra 
wenn es durch eine Glasscheibe hindurchgeht. h 


Das durchs Prisma gebrochne Sonnenlicht zeigt die gröfste erwär- 
mende Kraft: nach Lanprıanı im Gelb; nach Roc#non zwischen Gelb 
und Roth; nach HERSCHEL und ENGLEFIELD noch jenseits der äufs 
Gränze des Roth; nach BERARD im äufsersten Rand des Roth, währe 
die wärmende Kraft des aufser dem Roth liegenden (fast) unsichtbar 
Strahls nur } so grofs sei; nach Le&sLıE im Roth, während aufserh 
des Roth gar keine Erwärmung bemerkt werde. SEEBECK hat jedoch 2 
zeigt, dass sich die erwärmende Kraft der farbigen Strahlen je nach 
der Natur des Prisma’s ändert. Nach ihm steigt die erwärmende Krafl 
vom äufsersten Rande des Violett, oder noch 4 Zoll aufserhalb dessel- 
ben, wo sie am schwächsten ist, allmälig durch Blau und Grün hin- 
durch, und sie erreicht ihr Maximum: bei einem mit Wasser gefüllten 
Prisma im Gelb; bei einem mit Vitriolöl oder mit einer Lösung von 
Salmiak und Sublimat zugleich gefüllten Prisma zwischen Gelb und 
Roth; bei einem Prisma von gewöhnlichem weifsen Glas und Kronglas 
im vollen Roth, und bei einem Prisma von Flintglas aufserhaib des Roth 
Von welcher Natur das Prisma jedoch sei, so zeigt sich noch Wärme 
aufserhalb des Roth, die mit der Entfernung vom Roth allmälig ab- 
nimmt. Bei einem Steinsalzprisma liegt das Maximum der Wärme weil 
aufserhalb des Roth. Das Sonnenlicht hält Wärmestrahlen von verschie- 
dener Brechbarkeit; das Steinsalz lässt auch die minder brechbaren hin- 
durch; Glas und Wasser blofs die brechbarern; desshalb zeigt sich be 
Prismen von Glas oder Wasser das Wärmemaximum innerhalb des Far- 
benspectrums. MeLLonı. Nach PoweELu hängt die erwärmende Kraft de 
farbigen Strahlen auch von der Farbe des zu erwärmenden Körpers ab, 
und ein mit Zinnober bemaltes Thermometer wird nach ihm im pome- 
ranzengelben Strahle mehr erhitzt, als im rothen. Nach Demselben geher 
die wärmenden Strahlen des Prisma’s, gleich den Sonnenstrahlen, dureh 


Glas hindurch, ohne dadurch bemerklich an wärmender Kraft zu ver- 


lieren. — Es gibt also neben dem Farbenspectrum auch ein Märme 
spectrum. Nach HERSCHEL nimmt das Farbenspectrum nur 3 vom, Wär- 


mespectrum ein; nach ihm ist auch wegen der schwächern Brechung 
der Wärmestrahlen der Wärmefocus etwas weiter inach WOoLLASTON 
um ,„}) vom Brennglase entfernt, als der Lichtfocus. = 
Die zwei Spectra, die ein Prisma aus Doppelspath gibt, erwärmen 
beide gleich. BERARD. BD 
Mondlicht, dessen Intensität sich zu dem des Sonnenlichts nad 
Bousver —= 1 :250000 bis 300000 verhält, durch einen Brennspiege 
concentrirt, bringt nach Howarn (Sillim. amer. J. 2, 327) nur eine 
geringe, durch ein empfindliches Photometer wahrnehmbare, Erwärmuil | 
hervor; nach den meisten Beobachtern keine, und Forsks (Phil. Mag. 
6, 133) bemerkte, als er durch eine Glaslinse 3000 fach concentrirt 
Mondenlicht auf den Thermomultiplicator fallen liefs, welcher 5001 
Grad C. angezeigt haben würde, keine Spur von Erwärmung. . 
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B. Lichterzeugung durch Wärme: 


Man kann keinen Körper bis zu einer gewissen Tempe- 
ratur erhitzen, obne dass er glühend würde. 
_ Eisen wird durch Hämmern heifs; durch fortgesetztes Hämmern glü- 
hend. — Alie Körper werden bei derselben Temperatur glühend, nur 
Luft scheint nach WED@WwooD’s Versuchen einer höhern Temperatur zum 
Leuchten zu bedürfen. Nach NEwToN wird ‚Eisen im Dunkeln schwach- 
 glühend bei 335° C., stark-glühend bei 400°, in der Dämmerung leuch- 
tend bei 474°, im Hellen leuchtend bei ungefähr 538". 


 Eirklärungsarien der T'halsachen von A und B: 


4. Licht und Wärme sind derselbe Stoff; das durch 
die Adhäsion wägbarer Stoffe in seiner Bewegung gehemmte 
"Licht erscheint als Wärme. Häuft sich in einem Körper zu 
_ viel Wärme an, so entweicht sie zum Theil wieder mit grö. 
fserer Schnelligkeit als Licht, der Körper „lübt. 

Gegen diese sehr einfache Theorie, welcher auch BERTHOLLET (Sta= 
tigque chim. 1, 191) den Vorzug gibt, lässt sich Folgendes einwenden: 
a. Das Mondlicht, auch möglichst concentrirt, erwärmt nicht. (Dieses 
lässt sich vielleicht aus seiner geringen Intensität erklären). — b. &e- 
rade die hellsten, lichtreichsten Strahlen des Farbenspectrums, Grün 
und Gelb erwärmen sehr wenig, und die erwärmende Kraft zeigt sich 
noch da, wo weder Farbe noch Licht zu bemerken ist. — c. Das Licht 
bewirkt chemische Veränderungen der wägbaren Stoffe, die die Wärme 
nicht hervorzubringen vermag: (Diefs liefse sich vielleicht aus der schnel- 
lern Bewegung des Lichts erklären). — d. Die Phosphorescenz durch 
Bestrahlung und besonders die durch Erwärmung ist mit dieser Annahme 
schwierig in Einklang zu bringen. 


2, Die Sonnenstrahlen bestehen aus Lichtstrahlen und 
_ davon verschiedenen Wärmestrahlen:; erstere sind brech- 
barer als letztere; daher zweierlei Spectra. Die Sonnen- 
strahlen erwärmen daher nur vermöge der Wärme. die sie 
_ enthalten. Das vom Monde aus auf die Erde geworfene 
' Sonnenlicht hat auf dem Monde seine Wärmestrablen ver- 
 loren, daher kann es nicht erwärmen. Herscheı. 

4 Einwendungen: a. Was wird aus den Lichtstrahlen, welche die 
‚Körper neben den Wärmestrahlen absorbiren, da die Körper, aufser der 


- Erwärmung, keine weitere Veränderung erfahren? — b. Warum kann 
ein Körper nicht sehr heifs werden, ohne zu glühen ? 


3. Alle wägbare Stoffe enthalten die hypothetische 
Feuermaterie, welche sich mit dem auffallenden Liehte zu 
- Wärme vereinigt. » Druc. 


| 


9. Verhältniss des Lichts zur Elektrieität. 


Das Licht erscheint häufig als Begleiter der Elek- 
trieität: elektrischer Funken, Blitz. Ist es ein Bestandtheil 
der Elektrieität, oder wird umgekehrt das Licht aus den 
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beiden Elektrieitäten zusammengesetzt, oder wird das Licht 
durch die Eilektrieität aus dem umgebenden Medium nur 
herausgetrieben? 


3. Verhältniss des Lichts zum Magnetismus. 


Wird eine Stahlnadel mit dem ‚durch eine Linse con- 
centrirten violetten Strahl des Speetrums vom Mittelpunet 
gegen die eine Spitze hin, welche stark nach Norden ge- 
richtet ist, bei 0 bis 27° C. wiederholt 4 Stunde lang gleich- 
sam. estrich en, so wird sie vollkommen magnetisch. Mo- 


RICHINI (Schw. 20, 16; ferner Kastn Arch. 8, 105). — Dieser Versuch 
gelang auch Rınourı (Schw. 20, 10), Mary SOMMERVILLE (Ann. Phil. 
27, 224; Ausz. Poyg. 6, 493), MÜLLER (Kastin. Arch. 13, 397), BAUM- 
GARTNER (Zeitschr. Ph. Men. 1, 263), ZANTEDESCHI (Bibl, un. 41, 64; 
auch Schw. 56, 109; auch Pogy. 16, 187) und Baruoccı (Bibl. une, 
42, 11; auch Schw. 38, 69). — Er gelang nicht CoNFIGLIACHI (Gelb. 
46, 335), Rırs u. Moser (Poyg. 16, 563) und p’Homereks FıRrmASs 
(Ann. Chim. Phys. 10, 285). — Ich sah ihn bei Morıcnaını mit Erfolg 
ausführen. 


U. Verhältnisse des Lichts gegen die 
- wägbaren Stoffe. 


1. Veränderungen, welche durch die Einwirkung des Lichts in 
den wägbaren Stoffen hervorgebracht werden. 


Chemische Wirkungen des Lichts. 


A. Verbindungen, durch das Licht bewirkt. 


a.. Öhlorgas vereinigt sich mit Wasserstoffgas zu salzsaurem Gase 
bei gewöhnlicher Temperatur nicht im Dunkeln, sondern nur im Lichte. 
Gay-Lussac u. Tu£knarn; und zwar nach SEEBECK unter weifsem 
und blauem, aber nicht unter rothem Glase. Auch das durch eine Lösung 
von 2fach chromsaurem Kali fallende Sonnenlicht bewirkt nicht die Ver- 
bindung. Drarzr. (s. Bildung der Salzsäure). — b. Chlorgas vereinigt 
sich mit Kohlenoxydgas nur unter Einwirkung des Lichts. J. Davy. — 
e. Iod vereinigt sich mit ölbildendem Gas im Sonnenlicht. FARADAY. 
— d. Manches Tafelglas , welches nur einen sehr schwachen violetten 
Schein hat, färbt sich am Licht in 'einem Jahr purpurn, während im 
Dunkeln aufbewalrtes blass gefärbt bleibt. Farapar (Pogg. 24, 387). 
Wohl durch höhere Oxydation des im Glase enthaltenen Mangans. > 
e. Hyaciuthe verlieren im Lichte ihre röthliche Rarbe und werden mehr 


bräunlich. &. F. Rıcnter (Pogy. 24, 386). Dieser Fall gehört vielleicht 
zu den Zersetzungen. 


’ 
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B. Von Zersetzungen begleitete Verbindungen. 


Kr 


z 


a. Phosphor, in verschiedenen Gasen oder Wasser befindlich, ver- 
wandelt sich im Sonnenlicht hinter farblosem oder blauem Glase (nicht, 
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‚oder sehr langsam hinter rothem) in rothes Phosphoroxyd. BÖCKMANN.. 
A. Voeckr. Das Licht veranlasst hiernach die Verbindung des Phosphors 
mit dem Sauerstoff der Luft oder des Wassers. — b. Chlor vereinigk 
sich bei gewöhnlicher Temperatur mit dem Wasserstoff des Wassers un- 
ter Entwicklung des Sauerstoffgases blofs im Lichte. — ce. Wässriges 
' Chlorplatin, mit Kalkwasser gemischt, gibt blofs im farblosen oder vio- 
letten, nicht im rothen oder gelben Lichte, einen Niederschlag. Her- 
SCHEL. — d. Chlor zersetzt feuchtes Sumpfgas blofs im Lichte in 
Salzsäure und Kohlensäure. W. Henry. — e. Chlor zersetzt das Oel 
des ölbildenden Gases bei gewöhnlicher Temperatur blofs im Licht 
in Chlorkohlenstoff und Salzsäure. Farapar. — f. Mit Wasser be- 
_ decktes Oel des Oel bildenden Gases zerfällt im Sonnenlicht in Salzsäure 
und Essig-Naphtha. MirTscHErLicHh. — g. Chlor zersetzt wasserfreie 
Blausäure im Sonnenlicht in Salzsäure und festes Chlorcyan; auch zer- 
setzt es feuchtes Cyanquecksilber auf verschiedene Weise, je nachdem 
Licht einwirkt oder nicht. SkruLLas. — h. Die braune Lösung von 
‚Iod in mit schwefligsaurem Gase gesättigtem absoluten Weingeist setzt 
a Sonnenlichte krystallischen Schwefel ab. DößBEREINER (Pneumat. Chem. 
72). 


i. Mehrere Metalloxyde, mit Säuren vereinigt und in Weingeist oder 
Aether gelöst, treten nur bei Einwirkung des Lichts an diese organi- 
schen Flüssigkeiten Sauerstoff ab, und werden dadurch in Oxydule ver- 
wandelt oder zu Metall reducirt. In Aether gelöstes gelbes salzsaures 
Uranoxyd wird durch Licht zu niedersinkendem dunkelgerünen salzsau- 


ren Uranoxydul, GEHLEN; — in Aether gelöstes salzsaures Eisenoxyd 
wird hinter weifsem und blauem, nicht hinter rothem GJase zu salzsau- 
rem Kisenoxydul, A. VoGEL; — in Weingeist gelöstes rothes schwefel- 


blausaures Eisenoxyd wird zu farblosem schwefelblausauren Eisenoxydul 
(im Brennpuncte des Hohlspiegels in wenigen Minuten, von allen Strah- 
len des Spectrums im bläulichgrünen am schnellsten, auch sogar durch 
das 1 Zoll entfernte Licht einer Argand’schen Lampe), Grorınuss; — 
in Aether oder Weingeist gelöstes salzsaures Kupferoxyd zu Halb- 
‚ Chlorkupfer, GEHLEN, NEUMANN (Schw. 13, 358); — und in Aether 
gelöstes salzsaures Quecksilberoxyd hinter weifsem und blauem, nicht 
hinter rothem Glase, zu Kalomel, A. Vocen. — In Aether: oder Weingeist 
gelöstes salzsaures Goldoxyd wird am Lichte entfärbt, und zwar nach 
GROTTHUSS am schnellsten im blauen Strahl, unter Ausscheidung des 
Goldes; — und salzsaures Platinoxyd, in Aether gelöst, wird unter Ab- 
satz von wenig Platin am Lichte beträchtlich entfärbt, GEHLEN. — 
k. Die rothe wässrige Lösung des kleesauren Manganoxydes entfärbt 
sich im Sonnenlicht (langsam im blauen und violetten Licht) unter Bil- 
dung von Kohlensäure und kleesaurem Manganoxydul. DÖBEREINER. — 
Wässriges kleesaures Eisenoxyd zerfällt im Sonnenlicht, auch im vio- 
letten und blauen, nicht im gelben und rothen Lichte, auch nicht in der 
Siedhitze, in Kohlensäure und kleesaures Eisenoxydul. DÖBEREINER. — 
Kleesäure fällt unter Kohlensäure-Bildung aus wässrigem salzsauren 
Goldoxyd, salzsauren Platinoxyd und Iridium-Salmiak das Metall; 
bei letzterm kann Siedhitze das Licht nicht ersetzen. DÖBEREINER (Schw. 
62, 90). — Aus der wässrigen Lösung von kupferhaltigem weinsauren 
‚Kisenoxyd-Kali setzt sich an der dem Lichte zugekehrten Seite metal- 
lisches Kupfer ab. Enkmann (Repert. 49, 112). — 1. Auch andere or- 
ganische Stoffe nehmen oft nur bei Einwirkung des Lichts den Sauer- 
stoff der in Säuren gelösten Metalloxyde auf. So fällen Kohle und Oele 
aus Gold- und Silber-Auflösungen die reinen Metalle nur bei Gegenwart 
von Licht, oder in der Siedhitze, Rumrbrn; mit salpetersaurem Silber- 
0xyd bezeichnete Leinwand schwärzt sich nur am Lichte; Papier, mit 
Goldauflösung befeuchtet, röthet sich am Lichte, oder auch im Dunkeln, 
wenn es nur bis zur anfangenden Röthe dem Lichte ausgesetzt war, SEEBECK. 


m. Das Licht befördert die Vereinigung des atmosphärischen Sau- 
erstoffs mit dem Kohlenstoff und Wasserstoff der organischen Stofle 
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wodurch sie etwas zersetzt und verändert werden, Auf diese Weise ist | 
zu erklären die Entfärbung und das Morschwerden der mit Safflor, Blau- 
holz, Brasilienholz, Curcuma und Wau gefärbten und der Sonne ausge- | 
setzten Zeuge, welche Wirkung nach Gay-Lussac u. THENARD auch im | 
Dunkeln durch Erwärmung bis zu 160 bis 200° C. in der Luft hervor- 
gebracht wird (CHEVREUL’S Untersuchungen über das Verhalten mit ver- 
schiedenen Farbstoffen gefärbter und in verschiedenen Medien befind- 
licher Zeuge s. Ann. Chim. Phys. 66, 71); — die Entfärbung der Blu- 
menblätter von Papaver Rhoeas, welche nach A. VosEL hinter blauem Glase 

schneller erfolgt, als hinter weifsem; das Verbleichen der blauen Blumen 

von Cichorium sylvestre, welches bei heiterem Wetter schneller erfolgt, 
als bei trübem, PAJoT DrscHarmszs (J. Phys. 95, 112); — die Entfär- 

bung der durch Digestion grüner Pflanzenblätter mit Weingeist erhalte- 
nen grünen Tinctur (welche nach Grorruuss im blaugrünen Strahl des 

Spectrums ihre Farbe am längsten behält); — die Entfärbung des gelben 

Lein-, Sadebaum- und Krausemünz-Oels, und die gelbe Färbung des | 
blauen Chamillen- und des farblosen Terpenthin-Oels; — dessgleichen die 

grüne Färbung des gelben Guajaks, wenn es gepulvert, oder, mittelst 
einer Lösung in Weingeist über Papier verbreitet, in einem Sauerstofl- 
gas. oder Luft haltenden Glase dem farblosen oder violetten Lichte dar- | 
geboten oder stark erwärmt wird, während das concentrirte rothe Licht 
wieder die gelbe Farbe zurückruft. WoLLaston (Gilb. 39, 291). 2 


n. Die blaue Auflösung des Iodstärkmehls in Wasser wird durch 
das farblose Licht ynd durch den gelben und grünen Strahl des Spec- 
trums unter R»zeugung von Hydriodsäure ganz entfärbt (im Brennpuncte 
eines Hohlspiegels in wenigen Minuten), durch den rothen und blauen’ 
nur schwach und durch den violetten gar nicht, so dass dieser umgekehrt 
die entfärbende Wirkung des Tageslichts aufhebt. GROTTAUSS. 2 


0. Lebende grüne Pflanzentheile zerlegen bei Einwirkung desLichts 
die Kohlensäure, entwickeln aus ihr Sauerstoffgas und behalten den 
Kohlenstoff, ‘der in organische Verbindungen tritt, zurück. Auch hier 
ist das violette Licht unter den gefärbten am wirksamsten, während die 
Pflanzen unter gelbem Glase blasser werden. SENEBIER, Tessıer. Das 
Mond- und Kerzen-Licht scheint nach Tessıer und VasAuLı ebenfalls | 
einige Wirkung zu äufsern. ? 


©. Trennungen, durch das Licht bewirkt. A 


‚ a. Salze, die Krystallwasser halten, verlieren dasselbe in der 
Sonne, und zwar weit schneller hinter blauem Glase, als hinter rothem, 
A. VOGEL. an 


b. Concentrirte Salpetersäure zersetzt sich am Licht (so wie durch 
Glühhitze zum Theil in Sauerstoffgas und in Untersalpetersäure, SCHERLE} | 
und zwar findet dieses nach Sk&»Eck hinter weifsem und blauem, nicht 
hinter gelbrothem Glase statt. Kr 


€. Viele Metalloxyde entwickeln am Lichte allen Sauerstoff, oder 
einen Theil desselben, oder zerfallen in Metall und in eine höhere Oxy- 
dationsstufe. So zerfällt braunes Bleioxyd in Sauerstoffgas und rothes 
Oxyd (dieses färbt sich bei längerer Einwirkung des Lichts schmutzigerz 
der Grund dieser Erscheinung bleibt noch zu erforschen); — Quecksil- 
beroxydul zerfällt in Quecksilber und rothes Oxyd; — Quecksilberoxyd 
unter Wasser hinter farblosem oder blauem, nicht hinter rothem Glase | 
nach Serseck in Quecksilber, Quecksilberoxydul und Sauerstoflgas; — 
(das trockne (Quecksilberoxyd verliert in 4 Monaten unter farblosen 
Glase 0,9, unter violettem 0,5, unter grünem 0,2 und unter rothem 0, 
Proc, Sauerstoff und färbt sich grau, am stärksten unter farblosem, kaum 


+ 
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|merklich unter rothem Glase DuLk) — Silberoxyd in Silber und Sauer- 
istoffgas; — kohlensaures Silberoxyd in Silber, Sauerstoffgas und keh- 
‚lensaures Gas; — (pyrophosphorsaures Silberoxyd schwärzt sich im 
\Lichte Succow); — Goldoxyd in Gold und Sauerstoffgas. SCHRELE. — 
‚In Wasser gelöste Mangansäure setzt im Sonnenlicht langsam Man- 
|ganhyperoxyd ab unter Freiwerden von Sauerstoffgas. FROMHERZ. 


| d. In Wasser gelöstes Einfach-Chlorquecksilber zersetzt sich im 
‚Sonnenlichte in Halbchlorquecksilber, Salzsäure und Sauerstoffgas. Bout- 
Ivay. — In Wasser gelöstes Dreifach-Chlorgold setzt im Sonnenlichte 
Goldflittern ab. SCHEELE. 


e. Das weifse Chlorsilber, wie es durch Fällung des salpetersauren 
\Silberoxydes mit Salzsäure oder einem salzsauren Salz erhalten wird, färbt 
‚sich am Sonnen- und Tages-Licht erst violett, dann schwarz, indem 
| es einen Theil seines Chlors entwickelt. — Es färbt sich in dem durch 
jeine starke Linse concentrirten Mondlicht nach VaAsAunı, nicht nach 
GAy-Lussac (Ann. Chim. Phys. 19, 215). — Es färbtsich in dem Lichte, 
welches ein Kalkeylinder verbreitet, auf welchen die durch Sauerstoff- 
‚gas angefachte Weingeistflamme geblasen wird. DrummonD (Poug. 9, 
172; auch Schw. 48, 434). — Es schwärzt sich im Lichte der Form 
jeines mit Kooks gespeisten Hoheisenofens. Maunver (Phil. Mag. I. 14, 
475). — Es färbt sich nicht in sehr lebhaftem, durch Verbrennen von 
ölbildendem Gase erzeugtem, Lichte. BRANDE (Ann. Chim. Phys. 19, 205). 


Das Chlorsilber, in Papier fein vertheilt niedergeschlagen, ist für die 
‚Wirkung des Lichts besonders empfindlich: 


DaAsurrre’s Ohlorsilber-Papier: Man tränkt schwach oder nicht 
‚geleimtes Papier durch Eintauchen oder mittelst einer Pinselbürste mit 
|Salznaphtha, die durch längeres Stehen etwas Sauer geworden ist, 
‚trocknet es bei gewöhnlicher oder wenig erhöhter Temperatur, taucht 
jes in eine Lösung von salpetersaurem Silberoxyd oder übergiefst es 
‚damit, trocknet es im Dunkeln bei sehr gelinder Wärme, da es, so lange 
jes noch feucht ist, schon durch die Wärmestrahlen nicht glühender 
‚Körper verdunkelt wird, und bewahrt es, um Licht und Luft abzuhalten, 
fest eingepresst in der Mappe. Das Papier färbt sich am Tageslicht äu- 
‚fserst rasch; mit dem Alter verliert es seine Empfindlichkeit. Je nach 
(der Sorte Papier und je nachdem man Salznaphtha oder eine andere 
‚Chlor haltige Flüssigkeit anwendet, zeigen die durch das Licht bewirkten 
Farben verschiedene Töne.. Dieses Papier schwärzt sich im Lichte der 
Lampe von Locareızı mit 2 Dochten langsam und schwach; noch 
schwächer durch die Strahlen eines heifsen nicht glühenden Eisens, wo- 
‚fern diese nicht durch eine Glasscheibe fallen; nicht durch die Strahlen 
Fe mit kochendem Wasser gefüllten Gefäfses und nicht durch wie- 
\derholte elektrische Schläge. Bıor. 


| Tarpors Chilorsilber-Papier: Man taucht gutes Schreibpapier in 
‚Kochsalzlösung, wischt es trocken, um das Kochsalz gleichförmig zu 
vertheilen, bestreicht es auf einer Seite mit salpetersaurer Silberoxyd- 
‚lösung, und trocknet es am Feuer. Das Papier verliert in einigen Wochen 
seine Empfindlichkeit, die es durch nochmaliges Ueberziehen mit salpe- 
'tersaurem Silberoxyd, und in noch höherem Grade durch wiederholtes 
abwechselndes Eintauchen in Kochsalzlösung, Befeuchten mit Silberlö- 
sung und Trocknen wieder erhält. Hat man auf einem solchen Papier ein 
Lichtbild hervorgebracht, so wäscht man es sogleich mit einer Lösung 
|von Kochsalz oder Iodkalium, damit sich hinterher nicht auch das 
‚übrige Papier schwärze. 

Papier nach einander in die Lösung von Chlorbaryum und von sal- 
petersaurem Silberoxyd getaucht, ist sehr empfindlich, und färbt sich in 
| fünf Minuten in einer stärkern Flamme des Gaslichts. Hunt. 


| Lässt man bei bedecktem Himmel das Licht theils frei, theils Punch 
Scheiben verschiedener farbloser Körper auf das Dasurank’sche Papier 
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fallen, so zeigt es sich, dass die Schwärzung am wenigsten geschwächt | 
wird, wenn die Scheibe aus Gyps (Fraueneis) besteht, hierauf folge 
Bergkrystall, dann weifses, dann blaues Glas, dann Thierleim (Glas= | 
papier). BI0T. i | ı 

Fällt das Sonnenlicht durch Glaskasten, welche verschiedene farblose | 
Flüssigkeiten enthalten, auf Chlorsilberpapier, so zeigt sich die schwär- 
zende Wirkung beschleunigt, wenn der Glaskasten Wasser statt Luft | 
enthält, dagegen bei andern Flüssigkeiten theils erlangsamt, theils nicht | 
verändert. Setzt man die erlangsamende Wirkung der Luft = 1, so ist | 
die des Wassers 0,7645, der Salzsäure von 1,1907 spec. Gew. 1,2344, | 
der Salpetersäure von 1,335 spec. Gew. 1,4872, des Schwefelkohlen= } 
stoffs 1,4964, des Copaiva-Oels 1,7044, des Terpenthinöls 1,7644, des 
Hydrobenzoyls 2,0034, des Citronenöls 2,3258, des Rosmarinöls 3,0172, 
des Lavendelöls 3,1405 und des Kreosot’s 3,9597. Ohne Wirkung sind? ! 
Eisessig, Holzgeist, essigsaures Methylen, benzoesaures Methylen , ab- | 
soluter Weingeist, Aether, Kleenaphtha, Essignaphtha, Aceton, Oel des; 
ölbildenden Gases und Chlorbenzoyl. MALAGUTI, . 


de, 

Von den hier untersuchten Stoffen lassen folgende die chemischen Strah= | 
lenam besten hindurch: Luft und andere farblose Gase, so wie der durch 
sichtige Wasserdampf, Wasser, Weingeist und Aether. — Hierauf fol- | 
gen: 2) Vitriolöl, Salpetersäure, Salpeter, kohlensaures Natron, Dop- 
pelspath, engl. Tafelglas, wässrige Blausäure und Campher. — 3) Dampf 
des lods und der Untersalpetersäure, Alaun, rother Flussspath, Kron- | 
glas, Flintglas, französisches und deutsches Tafeiglas, Glimmer und | 
- arabisch Gummi. — 4) Anderes Tafel-, Flint- und Kron-Glas, grüner | 
Flussspath, Kreosot, Anis-, Kümmel-, Pfeffermünz-, Lavendel-, Rosma- | 
rin-, Sadebaum- und Nelken-Oel, canadischer Balsam und Bernstein. — | 
5) Am’wenigsten chemische Strahlen lassen hindurch: Grünes Bouteil- | 
ienglas, Chlorgas, Chloroxydgas, Bromdampf, tropfbares Brom und | 
schwach angeräuchertes Glas. Hunt, t | 


Von allen Strahlen des Spectrums wirkt der violette am stärksten | 
schwärzend. Schkerer(Von der Luft und dem Feuer 72). Mit Chlor-') 
silber überzogenes Papier wird, dem Lichtspeetrum ausgesetzt, über dem | 
violetten Strahl und im violetten röthlichbraun, im blauen blau oder 
blaugrau, im gelben sehr schwach gelb oder gar nicht gefärbt, im rothen | 
röthlich, aufser dem rothen Strahl schwach röthlich, und zwar fällt bei | 
Flintglasprismen, bei welchen sich die gröfste erwärmende Kraft aufser- \ 
_ halb des rothen Strahls zeigt, auch die Röthung ganz aufserhalb dessel- | 

ben. SersEcK. Am Tageslicht grau gewordenes Chlorsilber wird im! 
rothen Strahl nach längerer Zeit blässer und röthlich; in dem Roth, | 
welches durch das Zusammentreten von Violett und Roth zweier Spectra’ 
gebildet wird, färbt sich das Chlorsilber schön kermesinroth, SEEBECK. — | 
Das Spectrum von Grün bis Roth, durch eine Linse vereinigt, gibt einem 
blendenden Focus, der selbst in 2 Stunden das Chlorsilber nicht schwärzt. | 
BERARD, “ 

LE 

Auch noch aufserhalb des violetten Strahles zeigt das Spectrum | 
chemische Wirkungen, wie Rırter entdeckte und WornAsTon bestätigte. | 
Nach BKRARD Zeigt der äufserste Rand des Violett die stärkste chemische ! 
Wirkung. Dass dieses jedoch je nach der Natur des Prismas wechselt, 
zeigen folgende Versuche. 

Lässt man das Sonnenlicht mittelst des Heliostats durch Prismen | 
von verschiedener Natur auf Papier fallen,‘welches mit Gummilösung | 
befeuchtet, und mit gepulvertem Chlorsilber besiebt ist, SO tritt je nach 
der Natur der Prismen die Schwärzung in verschiedener Schnelligkeit, | 
Stärke und Ausdehnung ein, und das Maximum der Schwärzung zeige! 
sich an verschiedenen Stellen des Speetrums. = 


Hb. bedeutet Hellblau, Bl. Blau, V. Violett, R. Hand des Violett, D 
dunkler Raum jenseits des Violett, G2. Gränze. dr 


seiner Farben zerstreuenden Kraft. HESSLER. 


und schmutziggelb oder röthlich., SEEBECK. 


Je nach der Natur des salzsauren Salzes , 
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A. Materie des Prismas. — B. Zeit der anfangenden Schwärzung, — 


C. Stärke der Schwärzung. — D. Ausdehnung der Schwärzung in Li- 
nien. — E. Gränzen der Schwärzung. — F. Punct, der die stärkste 
_ Schwärzung zeigt. 
N B C D E F 

4 | > I \ 
| Lin. von bis 
|Weingeist sogleich Hb. —4Lin.inD. V,:!vonBl. 
‚Terpentinöl 13 Min. 3 Lin. inBl.—i} - inD. V,!vonBl. 
Wasser ı — s. stark 13 2 - inBl.—1} - inD. V, Mitte 
IMandelöl 22 — s. schwach 12 Gz.von Bl.—2 - inD. V, Mitte 
Kupfervitriollös. 3 — *s. stark 42442 Lin.inBl.—1 - inD. V,;3vonR. 
Idrd. bläulich. Glas 4 — mittelmäfs. 1932 - inBlL—2 - inD. V,naheanR. 
|Bleizuckerlösung 3 — 14,Gz.von Bl.—4 - inD. R 
'Anisöl 1 — schwach 36 Gz. vonBl.— weit inD. R 
'‚Kronglas 14 — 18 6z. vonBl.— 4 Lin.inD. R 
Flintglas 2} — schwach 42 V,Mitte —31 - inD. in D, 3 Lin. 
wi von R. 
‚Dassiaol 12 — s. schwach 84 Gz. v. Gelb —36 .- inD. in D,23 Lin. 

er von R. 


Hiernach hängt das Maximum der Schwärzung ' weder von der Dich- 
tigkeit des brechenden Mittels ab, noch von seiner brechenden, noch von 


Chlorsilber schwärzt sich unter violetten, blauen und blaugrünen 
Gläsern; unter gelbgrünen und gelben bleibt es fast unverändert; unter 
gelbrothen wird es. nach längerer Zeit nur schwach röthlich; durch 
Licht geschwärztes Chlorsilber wird unter selbrothem Glase bald heller 


‚Chlorsiiberpapier färbt sich nicht im Sonnenlicht, welches durch fol- 
gende gelbe Flüssigkeiten fällt, auch wenn es durch die Linse concen- 
trırt wird: Lösung von einfach chromsaurem Kali, 
fel-Ammonium, von Fünffach-Schwefel-Calcium, von Anderthalb-Chlor- 
_ eisen, von Dreifach-Chlorgold, oder von Zweifach-Chlorplatin; ferner 
gelbe Pflanzenaufgüsse. Unter einer Lösung des zweifach-chromsauren 
 Kalis wird es erst in 5 Tagen blass gelbgrün; unter der des rothen Cy- 
an-Eisen-Kaliums färbt es sich ziegelroth und unter der des Kupferoxyd- 
'Ammoniaks grünbraun. Drarkr (Phil. Mag. J. 16, si). 


von Fünffach-Schwe- 


mit dessen Auflösung das 


4 Papier getränkt wurde, das nachher in Silberauflösung getaucht wird, 
erhält das Chlorsilber unter verschieden gefärbten Gläsern verschiedene 


Färbungen: 

unter blauem grünem gelbem rothem Glas: 
Salmiak olivenbraun blassbraun braun dunkelorange 
Chlorkalium hellpurpurn himmelblau hellviolett roth 
‚Chlornatrium purpurn blau violett rothbraun 
Chlorbaryum purpurn lila rothbraun  blassroth 
Chlorcaleium - reichviolett blassblau blau röthlich 
Chlormangan reichbraun röthlich blassrosa velb 
Einfach-Chloreisen roth farblos hlassroth bleifarbig 
Anderthalb-Chloreisen blau gelblich  strohfarben gelbgrün 


Das durch Chlorgas fallende Licht färbt das mit Chlorbaryum be- 
reitete Papier gelb, und das durch den Dampf der Untersalpetersäure 
fallende roth. Das durch Bromdampf fallende Licht färbt nicht das mit 
Salmiak bereitete Papier. HUuNT. R | ; 


1 ra) INT ke Fch 


Sind dergleichen Papiere durch das farblose Sonnenlicht geschwärzt, 
so erhalten sie, demselben unter gefärbten Gläsern mehrere Tage dar- 
geboten, folgende Farben: 


Durch das farblose Unter blauem grünem gelbem rothem Glase. | 
Licht erzeugte 
Färbung f 
Salmiak rothpraun olivengrun dunkelgrün schmutziggelb roth | 
Chlorbaryum dunkelbraun dunkelbraun schmutzig grünbraun roth 
Wässr. Chlor reichbraun blauschwarz dunkler dunkler düsterroth 
Wässr. Chlor 
und Kali grünbraun schwarzbraun dunkler bläulich geröthät 


Bei längerem Aussetzen treten noch andere Farbenänderungen ein. 
Hunr. 


Das Bromsilber und Iodsilber verhalten sich am Lichte dem Chlor- i 
silber ähnlich. | 


Iodsilber, aus salpetersaurem Silberoxyd durch Iod-Kalium gefällt, 
gewaschen und getrocknet, schwärzt sich langsam ‚im Licht, bleibt im 
Dunkeln schwarz, wenn es trocken ist; wird aber, wenn es befeuchtet 
ist, im Dunkeln wieder gelb. Hunt. 


Bromsilberpapier von DAGUVERRE: Man bestreicht das Papier erst mit 
Silberlösung, dann mit Bromkaliumlösung, dann mit Silberlösung, und 
trocknet es nach jedesmaligem Bestreichen. Dieses Papier ist unempfind- 
lich gegen die Wärme und sehr empfindlich gegen das Licht, in dem es 
sich erst blaugrün, dann olivengrün, dann fast schwarz färbt. 


Iodsitberpapier von Hunt: Man tränkt das Papier zuerst mit einer 
Lösung von 1 Theil Iodkalium in 48 Theil Wasser, dann mit einer Lö- 
sung von 1 Theil salpetersaurem Silberoxyd in 58 Theil Wasser. Das 
Papier ist sehr empfindlich. Es färbt sich im farblosen Lichte braun, 
unter wässrigem Kupferoxydammoniak reich hellblau, unter wässrigem 
essigsauren Kupferoxyd braun, unter wässrigem Anderthalb-Chloreisen 
grün und unter der Lösung des Karmins in wässrigem Ammoniak braun- 
roth. Hunt. 


Daguerrotyp. Man polirt eine silberplattirte Kupferplatte sorgfältig 
mit Bimsstein, verdünnter Salpetersäure und Baumwolle, und bringt sie 
in einem Kasten bei gewöhnlicher Temperatur über Jod, bis dessen 
Dämpfe sie mit einer gelben Schicht von Iodsilber bedeckt haben. Hierauf 
bringt man sie einige Minuten in die Camera obscura, welche das er- 
leuchtete Bild eines Gegenstandes auf die Platte fallen lässt. (Das hier 
auffallende Licht entwickelt wahrscheinlich aus dem Iodsilber Iod und 
macht Silber frei, an den Stellen am meisten, auf welche es mit der‘ 
sröfsten Intensität wirkt). Die Platte, an welcher keine Veränderung | 
wahrzunehmen ist, wird nun in einem dunkeln .bedeckten Kasten unter 
einem Winkel von 45° über ein auf 75° C. erhitztes Quecksilber halten-- 
des Gefäls aufgestellt, bis sich die gewünschte Schattirung eingestellt 
hat. (Das in Dämpfen aufsteigende Quecksilber adhärirt nicht an der 
mit unzersetztem Iodsilber bedeckten Fläche, sondern blofs an dem. 
durch die Lichtwirkung freigemachten Silber, mit dem es ein Amalgam 
in Tröpfchen von ungefähr „}, Millimeter Durchmesser bildet). Endlich 
wird die Platte unter eine Auflösung von unterschwefligsaurem Natron 
gebracht, dann mit heifsem Wasser gewaschen und getrocknet. Da- 
GUERRE. (Das unterschwefligsaure Natron löst alles Iodsilber auf; an 
den Stellen, auf weiche in der Camera obscura das Licht nicht einge- 
wirkt hatte, bleibt daher reines polirtes Silber, welches beim richtigen 
Auffallen des Lichts dunkel erscheint, an den übrigen, je nach der Stärke 
der Lichtwirkung eine verschiedene Menge von Amalgamkügelchen, 
welche durch ihre gröfsere Helligkeit den Contrast der Zeichnung her- 
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| verbringen). — Ueberklebt man eine wie oben polirte Silberplatte täeil- 
weise mit Papier, und setzt sie den Quecksilberdämpfen aus, so zeigt 
| sich nach Hinwegnahme des Papiers derselbe Contrast. Fyre. — Bringt 
man die iodirte Platte mit verschieden farbigen Glasscheiben bedeckt 
in die Camera obscura, so erhält man bei blauem Glas eine vollständige 
Zeichnung, bei gelbem eine erträgliche, bei grünem und rothem gar keine. 
ı Wie blaues Glas wirkt Kupferoxydammouiak; wie gelbes: Anderthalb- 
ı Chloreisen; wie grünes: essigsaures Kupferoxyd; dagegen gibt die rothe 
Lösung des Karmins in Ammoniak eine schwache Zeichnung, bei der 
das Quecksilber eine röthliche Färbung zeigt. Huns. — Statt des lang- 
' weiligen Polirens der Platte mit Salpetersäure und Bimsstein kann man 
sie auch mit einer wässrigen Lösung von Iodkalium, die etwas über- 
ı schüssiges Iod enthält, gelinde reiben, bis alle Theile gleich angegriffen 
sind, dann dem Lichte einige Minuten aussetzen und mit trockner Baum- 
wolle poliren. Hunt. — Setzt man die Platte statt den Dämpfen des 

reinen Iods denen des Chloriods, Bromiods u. s. w. aus, so bedarf sie 
‚in der Camera obscura einer Beleuchtung von nur wenigen Secunden, 
und eignet sich daher zum Porträtiren. BERRES. — Um deutlichere Schat- 
'tirung zu erhalten, verbreitet Fızsau auf der nach DAGVERRE’s Methode 
vollendeten Platte eine Auflösung von 1 Th. Chlorgold und 3 Th. unter- 
‚ schwefligsäurem Natron in 1000 Th. Wasser und erhitzt sie gelinde 1 
— 2 Minuten. Das sich auf das Silber niederschlagende Gold ertheilt 
ihm ein dunkleres Schwarz; das sich mit dem Quecksilber verbindende 
macht dieses fester, dauerhafter. 


Man kann annehmen, das Sonnenlicht bestehe aus 3 Ar- 
ı ten von Strahlen, den wärmenden, den erhellenden farbigen 
und den chemischen, von welchen-die ersteren die am we- 
nigsten, die letztern die am stärksten brechbaren sind. Hier- 
nach liefert das durch das Prisma gebrochene Sonnenlicht 
3 Spectra: In der Mitte das Löcht- und Fiarbe-Spectrum, 
auf der einen Seite das Wärmespectrum mit seinem Maxi- 
mum in der Gegend des Roth, auf der andern Seite das 
chemische Spectrum mit seinem Maximum in der Gegend 
des Violett. Die Strahlen von Grün bis Roth zeigen insofern 
noch einige c''emische Wirkung, als sie dem Chlorsilber eine 
' wiewohl hellere Färbung ertheilen; aber andererseits schei- 
nen sie eine den chemischen Strahlen entgegengesetzte Wir- 
kung hervorzubringen, da sie das durch farbloses Licht ge- 
‚ schwärzte Chlorsilber wider hell färben und bestrahlte Licht- 
magnete sogleich auslöschen s. u. — Die Angabe von Grorrauss, 
' dass das blaue Iodstärkmehl am schnellsten durch das gelbe und grüne 
Licht, und das in Weingeist gelöste blutrothe schwefelblausaure Eisen- 
0xyd am schnellsten durch das blaue und grüne Licht entfärbt werde 
‚(woraus er den Schluss zieht, ein farbiger Lichtstrahl entfärbe vorzüg- 
lich Materien von entgegengesetzter Farbe, und suche in denselben seine 
' eigene oder eine ähnliche hervorzurufen) verdient, dasie mit den übrigen 
; Erfahrungen im Widerspruch steht, nochmals geprüft zu werden. Das- 
selbe gilt von H. Davv’s Behauptung (dessen Rlem. 1, 187), nach wel- 
cher der rothe Strahl auf ein Gemenge von Chlorgas und Wasserstoff- 
' 8as und auf feuchtes Bleihyperoxyd am kräftigsten wirken soll. 


Da die chemischen Lichtstrahlen häufig die Trennung des Sauer- 
stoffes von Metallen bewirken, so hat man sie desorydirende, und die 
gegen den rothen Theil des Spectrums hinliegenden Strahlen oxydirende 
. genannt; jedoch mit Unrecht, da die chemischen Strahlen auch Verbin- 
dungen des Sauerstoffes mit Guajak und Farbstoffen, des Chlors mit 
Wasserstoff u. s. w. hervorbringen. i | 
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Manche der durch das Licht bewirkten Veränderungen 
lassen sich auch durch schwache 'Temperaturerhöhung her-| 
vorbringen, wie das Verwittern der Salze; andere durch Sied- 
hitze, wie die Zersetzung der meisten in Weingeist oder, 
Aether gelösten Metallsalze (das in Weingeist gelöste schwe- 
felblausaure Eisenoxyd wird jedoch nach Grorrnuss durch! 
Siedhitze nur sehr wenig entfärbt); noch andere durch eine 
Temperatur von 150 bis 200°, wie die Verbindung _ des! 
Chlors mit Wasserstoff, und das Bleichen der gefärbten! 
Zeuge in der Luft; und noch andere in der Glühhitze, wo, 
also schon Licht mitwirken kann, wie die Erzeugung des 
Phosphoroxydes.: Aber in manchen Fällen kann eine höhere 
Temperatur das Licht durchaus nicht vertreten. Chlorsilber. 
schwärzt sich selbst in der Glühhitze nicht, wo es schmilzt) 
und- verdampft; lebende grüne Pflanzentheile entwickeln im’ 
Dunkeln aus der, Kohlensäure bei keiner Temperatur Sauerstoff 
gas. Auch ist zu beachten, dass gerade die kälteren Strahlen 
des Spectrums die chemische Wirkung zeigen, nicht die' 
wärmeren. Daher ist es nur in wenigen Fällen zulässig, mit 
Runrorn und Gay-Lussac u. Turxarn die chemischen Wir-) 
kungen des Lichts aus der Temperaturerhöhung zu erklä- 
ren, die es beim Auffallen auf die Körper hervorbringt. 


2. Entwicklung des Lichts aus wägbaren Stoffen. 
E s : 


A. Lichtentwicklung durch chemische Wirkung der 
wägbaren Stojfe aufeinander. | 


a. Lichtentwicklung als Eolge einer erwiesenen 
chemischen Vereinigung. 


Viele Stoffe entwickeln, wenn sie gröfsere Affinität gegen | 
einander besitzen, daher (nach dem Gesetz 2, a, S. 140) 
vorzüglich die einfachen, im Augenblick ihrer Vereinigung‘ 
Licht und Wärme. Derjenige einfache Stoff, welcher am 
allgemeinsten. bei. seiner Verbindung mit den übrigen, so-| 
wohl metallischen, als nicht metallischen Stoffen Licht und | 
Wärme entwickelt, ist der Sauerstoff, und der Act seiner 
‚Verbindung mit andern Stoffen wird vorzüglich Verbrennung 

enannt. Der nach dem Sauerstoff am meisten bei seiner 
erbindung mit den übrigen Stoffen Licht entwickelnde Kör- 
per ist das Chlor; ihm folgt das Brom und Jod; diesen Se- | 
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| len, Schwefel und Phosphor. — Nur wenige zusammenge- 
| setzte Körper zeigen bei ihrer Vereinigung Lichtentwick- 
‚lung. — Kalihydrat oder Natronhydrat mit Schwefel-, Salpeter-, 
| Salz- oder concentrirter Essig-Säure, die’ man auftröpfelt; Baryt oder 
| Kalk mit Wasser, oder ‘einer der genannten Säuren; Bittererde mit 
 Schwefel- oder Salpeter-Säure. HEINRICH. 


Das Licht war entweder schon in dem einen oder dem 
andern der sich vereinigenden Körper, oder in beiden zu- 
‘gleich gebildet vorhanden, und es wird nur abgeschieden, 
‚oder es wird erst bei der Vereinigung der beiden wägba- 
"ren Stoffe aus unwägbaren Bestandtheilen, die sie enthiel- 
‚ten, zusammengesetzt, wo es am wahrscheinlichsten ist, 
"anzunehmen, der Sauerstoff, das Chlor, u. s. w. gebe hierzu 
| die eine, die Metalle u. s. w. die entgegengesetzte Elektri- 


‚ eität her. S. Wärmeentwicklung im Capitel Wärme und Verbrennung 


‚im Capitel Sauerstoff]. 


# 


= b. Lichtentwicklung als Folge einer wahrscheinlichen 
\ chemischen Vereinigung. 


a. Phosphorescenz lebender organischer Körper. 


I. Leuchten lebender Thiere. 


"Das Leuchten dieser 'Thiere scheint darin zu bestehen, 
"dass sie eine eigenthümliche, meist flüssige, Materie aus- 
‘scheiden, welche Phosphor oder eine andere, sich bei der 
Ben lichen Temperatur mit dem Sauerstoff der Luft oder 
des lufthaltigen Wassers unter schwacher Lichtentwicklung 
"vereinisende Materie enthält. Ks scheint nicht blofs von dem 
‚Leben des Thiers die Abscheidung dieser Flüssigkeit ab- 
‘zuhäneen, sondern auch von seinem Willen, ob dieselbe, 
zum Theil mittelst des Athmungsprocesses, mit dem Sauer- 
stoff in Berührung treten, und so Lichtentwieklung hervor- 
‚bringen solle oder nicht. Dies ist auch SpauLanzanrs, HEın- 
|RicH’s, Trevıranus’s und Tıuesıus’s Ansicht, während CArrA- 
‚DoRı und MAcARTNEY dies Leuchten als eine Folge des Le- 
bensacts ansehen, und annehmen, das verstärkte Leuchten 
‚im Sauerstoffgas rühre von verstärkter Lebensthätigkeit, das 
jgeschwächte Leuchten in verschiedenen andern Medien von 
verminderter Lebensthätigkeit her; allein da die von den 
lebenden 'Thieren getrennte Flüssigkeit zu leuchten fort- 
fährt, und die Thiere oft noch nach dem Tode leuchten, so 
kann der Lebensaet nicht die unmittelbare Ursache des 


|Leuchtens sein. ' 
), ‚Die während ihres Lebens phosphoreseirenden Thiere 


sind sämmtlich aus den niedern Classen, vorzüglich Insecten 
und Würmer. 


1 4 1 ie h v; 


Amphibien: Die frischen Eier von Lacerta agilis, HEINRICH, und 
einiger Schlangen, LANDGREBE. 4 
Fische: Eine besondere Art von Leptocephalus. Auch Fischleich‘ 
scheint bisweilen zu leuchten. LANDGREBE. ; 
Insecten. 1. Coleopteren: Elater noctilucus, ignitus, Lampadion, re 
trospiciens, lucidulus, nictitans, Lucernula, Speculator, Janus, pyropka= 
zus, luminosus, lucens, exslinctus, Cucujus, Lueifer, u. phosphoreusz 
Lumpyris noctiluca, splendidula, italica u. hemiptera (diese nach Iuur- 
GER nicht leuchtend); Pausus sphaerocerus; Scarabaeus phosphoreus(?J 
Luce (J. Phys. 44, 300); Buprestis ocellata. R | 
2. Orthopteren: Acheta Gryllotalpa. | 2 | 
3 Hemipteren: Fulgora lateruaria (von welcher Marrıus u. Spix 
das Leuchten bezweifeln) u. candelaria. "a 
4. Dipteren: Culex pipiens. HABLıtzL (Neue nordische Beiträge 
4, 396). 
ö. Myriapoden: Scolopendra electrica, phosphorea u. morsitans; 
Julus. 
6. Arachniden: Phalangium. | 
7. Crustaceen: Viele Squillae; Cancer fulgens, macrourus und an- 
dere; Gammarus Pulex (nur bisweilen), caudisetus, longicornis, trunca- 
tus, circinnatus, keteroclitus u. crassimanus; Oniscus fulgens; Cyclops 
ewiliens; Amymone und Nauplius (die Jungen von Cyclops); Monovculus. 
8. Annularien: Nereis noctiluca, phosphorAans, eirrigera, mucrunata, 
radiata und andere; Spirographis Spallanzaniü; Lumbricus terrestris, 
simplicissimus u. Hirticauda; Planaria retusa; Branchiurus quadripes. 
9. Moltusken: Pholas Dactylus; alle Arten von Salpa (oder Bi- 
phora), wie pinnata, affinis, zonaria, vaginata, bicornis, cornuta, venosa, 
und von Pyrosoma, namentlich Pyrosoma atlanticum oder Telephorus 
australis. | 
Zoophyten. 1. Radiarien: Asterias noctiluca; Ophiura phosphorea. 
2. Akalephen: Sehr viele Arten von Medusa, wie pelagica, pel- 
lucens (diese 2 Arten vielleicht identisch), scintillans, simplex, lucida, 
hemisphaerica , ovata, tuberculata, panopyra, noctiluca, aurita; Aurelia- 
Arten; sehr viele Arten von Bero£, wie fulgens, Pileus, globosa, Brasi- 
liensis, micans, flava; Plysalia Arrthusa u. glauca; mehrere Arten von 
Physsophora, nebst Rhizophysa und Stephanomia. a 
3. Polypen: Sertularia nerilina u. volubilis (On. J. of Sc. N. S. 4 


383); Penxatula phosphorea, yrisea und alle übrige; Veretillum Cyno- 
morium, nach LEUCKART; Isis; Gorgonia; Alcyonium exos, nach LEUK- 
KART ; Spongia. | 

4. Infusorien: Leucophra echinoides; Trichoda triangularis, gra- 
nulosa, Clava u. echinoides; Gleba Pseudohippus, crispa, erystallina, de 
formis, Conus u. spiralis; Vorticellaz Cercaria; Vibrio; Volvox. | 


Die Eier der Lacerta agilis und einiger Schlangen leuchten schöl 
grün, um so lebhafter, je frischer. In mäfsig feuchte Erde eingegraben' 
leuchten sie wochenlang fort; in der Luft hören sie durch Eintrocknei 
bald zu leuchten auf. LANDGREBE. Nicht leuchtende Eier werden dure] 
Schütteln leuchtend. GRÜNDLER (Naturforscher 3, 28). & 


Bei Elater zeigen sich zu beiden Seiten des Rückenschildes 2 läng 
lichrunde leuchtende Stellen. Diese sind Drüsen, welche eine gelbe Mass’ 
enthalten, und zu welchen das Thier mittelst, von den Lungengefäfse 
entspringender, Aeste viel, wenig oder keine Luft gelangen lassen kann 
womit stärkere, schwächere oder keine Lichtentwicklung gegeben is! 
Sogar an der Nadel leuchtet dieses Thier noch 6 bis 8 Tage. Srıx. VE] 
Intıser (Mag. d. Ges. naturf. Freunde zu Berlin. 1807, 141). L 


Das Weibchen von Lumpyris noctiluca u. splendidula (das Teucht 
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würmchen), dessen Unterleib in 6 Segmente getheilt ist, leuchtet sam un- 
teren Theile der 3 letzten Bauchringe, welche sich durch eine gelblich- 
oder grünlich-weifse Farbe von den braungefärbten Theilen des übrigen 
Körpers unterscheiden. Innerhalb dieser 3 letzten Ringe befindet sich 
das Leuchtende als eine geiblichweilse durchscheinende, aus verästeten 
Fasern und organisch gebauten Körnern bestehende Materie, die schwe- 
rer als Wasser ist, beim Trocknen gelb und undurchsichtig wird, und 
deren Hauptmasse die chemischen Verhältnisse des löslichen Eiweifsstoffs 
- zeigt. (Nach HEınrıcH kann man aus dem Thiere eine klebrige leuchtende 
Materie auspressen, welche auch dem Wasser oder dem Oele die Eigen- 
schaft zu leuchten ertheili; nach MAcARrTNEY leuchtet diese Substanz 
nicht mehr, so wie sie vom Thiere getrennt ist; wogegen der die leuch- 
tende Substanz enthaltende Beutel, vom Thiere getrennt, in der Luft 
mehrere Stunden, im Wasser 48 Stunden leuchtet). Das Leuchten des 
Thiers beginnt um 7 — 8 Uhr Abends und hört beim Sonnenaufgang 
auf. (Das Thermometer steigt nach MAcarnkY in Berührung mit den 
leuchtenden Käfern, aber nicht in Berührung mit den abgetrennten leuch- 
tenden Theilen des Schwanzes). Auf das Leuchten des Insectes hat kei- 
nen Einfluss: Mangel an Nahrung, Gewitter, Donner, Kerzenlicht. Es 
wird verstärkt durch widerholtes schwaches Stofsen, und ist während 
der Bewegung des Thiers am lebhaftesten. Auf einige Zeit wird es un- 
terbrochen durch Schlaf, durch Geräusch, stärkeres Stofsen oder Kr- 
kälten bis zu + 12° C., und zwar hört das Leuchten von vornen nach 
hinten zu auf, wobei oft 2 Puncte am hintersten Ringe zu leuchten fort- 
fahren. Die leuchtende Materie, unter Wasser aufbewahrt, leuchtet 2 
bis 3 Tage fort. — Bringt man ein lebendes Würmchen in Wasser von 
14° C. und erwärmt dieses, so fängt es bei 27° zu leuchten an, leuchtet 
bei 41° am lebhaftesten; leuchtet noch bei einer höhern Temperatur, bei 
welcher es bereits crepirt ist, und verlischt für immer bei 57 bis 62”. 
Erhält man die Temperatur des Wassers bei 35°, so leuchtet das Thier 
noch lange nach seinem Tode fort, erlischt aber allmälig, wenn das 
Wasser bis zu 25° abgekühlt wird. Beim Erwärmen ohne Wasser zeigt 
sich dasselbe, nur hört das Leuchten eher auf wegen Austrocknens der 
"leuchtenden Materie. Todte, noch nicht trockne Würmchen fangen in 
Wasser von 44° wieder zu leuchten an, und fahren dann nach dem Er- 
kalten des Wassers oft noch 2 bis 3 Tage zu leuchten fort. Durch Er- 
kälten auf 0° getödtete Thiere fangen bei 31° wieder zu leuchten an. 
Schneidet man einem Würmchen, welches von selbst leuchtet, den Kopf 
oder die leuchtenden Ringe ab, so verlischt deren Licht nach 5 Minu- 
ten, kömmt aber nach einigen Minuten in schwächerem Grade wieder, 


2 bis 3 Tage anhaltend, durch Erwärmen, so oft man will, zu verstär- 


ken. Auch das Leuchten der herausgenommenen leuchtenden Materie 
lässt sich durch mäfsiges Erwärmen verstärken und durch eine Hitze 
von 53° zerstören, worauf sie geronnenem Eiweifs gleicht. — Ein von 


' einer Elektrisirmaschine durch das Thier geleiteter elektrischer Strom 


oder wiederholte elektrische Schläge veranlassen kein Leuchten. Bringt 
man dagegen das in wenig Wasser befindliche Thier mittelst zweier 
- Drähte in den Kreis der Voura’schen Säule, so leuchtet es augenblicklich, 
so lange die Verbindung dauert, beim jedesmaligen Oeffnen der Kette 
erlöschend, obgleich das das Thier umgebende Wasser eine Temperatur- 
erhöhung von nur 4° zeigt. Eben so verhalten sich gegen die Vonta’sche 
Säule die geköpften Lampyren, die 3 letzten Ringe und die herausge- 
nommene leuchtende Materie, wenn sie nicht mehr von selbst leuchten. 
_— Im luftleeren Raume leuchtet weder das Thier, noch die leuchtende 
Materie, selbst bei der günstigsten Temperatur oder bei Einwirkung der 
Vorta’schen Säule; so wie Luft hinzutritt, so stellt sich das Leuchten 
wieder ein. Auch unter Oel hört das Leuchten der leuchtenden Materie 
auf, wahrscheinlich wegen gehinderten Luftzutritts. Im Sauerstoffgas 
und Stickoxydulgas scheint das Würmchen etwas lebhafter zu leuchten, 
als in der gemeinen Luft. (Das lebhaftere Leuchten ım Sauerstoffgas be- 
merkten schon SPALLANZzanı (Gilb. 1, 33) und Forster. Nach GROTTHUSS 
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müssen die Thiere, um sie zum Verlöschen zu bringen, um einige Grade 
stärker erkältet werden, wenn sie sich im Sauerstoffgas, als wenn sie; ® | 
sich in der Luft befinden). Im Chlorgas stirbt es sogleich und strahlt 
dann beim Erwärmen kurze Zeit hindurch ein rosenrothes Licht aus. In 
Wasserstoff-, kohlensaurem , Kohlenwasserstoff- und schwefligsaurem 
Gas stirbt das leuchtende Würmchen bald, ohne beim Erwärmen Licht 
zu entwickeln. (Auch nach SPAaLLanzanı verlischt das Licht allmälig in 
Stickgas und Wasserstoilgas , augenblicklich in kohlensaurem Gas). 
Auch die leuchtende Materie verliert in diesen Gasarten ihr Licht und 
Jeuchtet dann wieder bei Zutritt von Luft oder Sauerstoffgas, aufser bei 
Chlorgas, schwefligsaurem Gas und Untersalpetersäuredampf. — Wein- 
geist und Mineralsäuren, selbst sehr verdünnte, welche das 'Thier nicht 
sogleich tödten, machen das Licht des unter Wasser befindlichen Thieres 
und der herausgenommenen leuchtenden Materie für immer verlöschen, 
und zwar die concentrirten Säuren augenblicklich. Durch diese Mittel, 
so wie durch Erhitzung, Kupfersalze, Sublimat, Aether geht die leuch- 
tende Materie immer in den Zustand des geronnenen Eiweilsstoffes über, 
und hiermit ist die Leuchtkraft vertilgt. In wässrigem Kali löst sich die 
leuchtende Materie unter Erlöschen. MACAIRE. 3 


Die Lampyris leuchtet auch als Wurm und Larve, aber am stärksten 
als Nymphe. Dr GEEr. Die Eier fangen erst in 4 — 6 Wochen, wo sich 
die Larven entwickelt haben, und dem. Auskriechen nahe sind, schwach 
zu leuchten an. Die Weibchen leuchten besonders stark zur Begattungs- 
zeit und während der Begattung, hören gleich darauf zu leuchten auf, 
leuchten aber am folgenden Abend wieder lebhaft, und im trächtigen 
Zustand am stärksten, über den ganzen Körper, mit Ausnahme des Ko- 
pfes. Die Männchen leuchten nicht während der Begattung. LANDGREBE. 


Die Lampyris italica leuchtet unter Wasser einige Stunden, unter 
Oel nur 20 Minuten; ‚sie erlischt bald in Wasserstoff, kohlensaurem 
oder Stickoxyd-Gas und leuchtet dann wieder in der Luft, wenn das 
Leuchten nicht zu lange unterbrochen war; aber in diesem Fall leuchtet 
das Insect auch wenn es’ todt ist, noch im Dampf der Untersalpetersäure 
mit grünem, allmälig verschwindenden Lichte. CARRADORI. | 


Das Weibchen der Lampyris italica zeigt dasselbe ruhige Licht, wie 
das der noctilwca. Aber das Männchen, dessen 2 hintere Abdominalringe 
vollständig leuchten, zeigt ein blitzendes Licht, indem es in 1 Minute “| 
45 bis 55 mal heller wird, was mit dem, durch eben so viele Pulsschläge 
bewirkten, Kreislauf zusammenhängt. Die leuchtende Substanz liegt un- 
mittelbar auf den untern Segmenten der 2 hintern Abdominalringe auf, 
gerade an der Stelle, wo die Pulsation der Rückenader am stärksten ist, 
und das Blut mag hier durch Befeuchtung, vitalen Einfluss und Zuführen | 
von Sauerstoff das Leuchten verstärken. Die aus dem 'Thier genommene 
leuchtende Substanz ist weifs, zähe, zeigt sich unter dem Mikroskop aus 
lauter Kügelchen bestehend , zwischen welche sich einzelne 'Tracheen- 
ästchen verbreiten, leuchtet mit Glas gestrichen mit grünlichem Lichte, 
was mit dem Vertrocknen abnimmt und aufhört, aber durch Befeuchten 
mehrmals wider hervorgerufen werden kann. CARUS. hu 


Bei Pausus verbreiten blofs die Fühlhörner einen schwachen er 


schein. AFZELIUS. 
Bei Fulgora geht das Licht von der hohlen, mit den Luftgefäfsen 
verbundenen Hervorragung am hintern Theil des Kopfes aus. .: 
Die Scolopendern leuchten am ganzen Körper. 


Die Nerris leuchtet besonders bei der durch Schiffe und andere Ur- 7 
sachen bewirkten Bewegung des Meeres, SPALLANZANI; ihre leuchtende 
Materie lässt sich dem Wasser mittheilen, Taxvıranus, Nach VIVIans. 
leuchtet die eirrigera von allen 'Thieren: des mittelländischen Meeres am 
lebhaftesten. y1 | 7 

 Lumbrieus terrestris leuchtet bisweilen im October an dem verdiek“" 


} 
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ten Ringe. BRUGIERE, FLAUGERGURS (J. Phys. 16, 31%), Aupoumm (Knsti- 


ut 1840, 381). 


Planaria retusa leuchtet gleichmäfsig am ganzen Körper. Vıvıanı. 


Auch die Pholas Dactylus, Bohrmuschel, enthält einen leuchtenden 
Saft, der sich an Alles, womit sie berührt wird, anhängt und es leuch- 
tend macht, und der sich auspressen und mit Wasser, Oel, Milch zu 
leuchtenden Flüssigkeiten vermischen lässt. Die Bohrmuschel leuchtet 
nicht blofs äufserlich, sondern, nach dem Zierschneiden, auch im Innern; 


sie leuchtet noch 1 — 2 Tage nach dem Tode fort, bis sie fault: Ihr 
Licht zeigt sich zwischen 0 und 56°; gelinde Erwärmung verstärkt und 


verkürzt es, stärkere vernichtet es. Das Leuchten der Muschel zeigs 
sich lebhafter in verdünnter Kochsalz-, Salpeter-, Pottaschen- und Zuk« 
ker-Auflösung; es wird zerstört durch Schwefelsäure, Essig, Weingeist, 
Urin, durch concentrirte Auflösungen von Pottasche, Salmiak, Bleisalzen 
und Vitriol. Getrocknete Pholaden werden durch Befeuchten mit Wasser 
selbst nach Monaten wieder leuchtend. Bzccarıaı (Comment Bonon. 2, 
1, 248). 
Die Salpen leuchten nach Epw. Forses (Ann. and Mag. of nat. hist. 
1841, 7, 350) an und für sich nicht, sondern nur durch sich oft auf 
ihnen aufhaltende leuchtende Crustaceen. 


Pyrosoma atlanticum verbreitet ein sehr lebhaftes Licht, und kommt 


im Meere oft in solcher Menge vor, dass man die Fische 15 Fufs tief 


erkennen kann. Die Temperatur des Wassers, in welches man dieses 
' Thier bringt, wird um 1° C. erhöht, wie dieses auch bei den Salpen der 
Fall ist. Kunz (Schw. 34, 364). 

Das Licht der Asterias nociiluca verbreitet sich vom Mittelpuncte 
aus in die Strahlen; auch die getrennten Strahlen und ihre Stücke leuch= 
ten noch eine Zeit lang fort. Vıvıant. 


‚ Die leuchtenden Theile der von SpaLnLanzanı beobachteten Meduse 
Sind: die grofsen Fiühlfäden, der Rand des Deckeis und der mit der 
' Veffnung des Deckels in Verbindung stehende Sack. Diese Theile ent- 
halten als leuchtendes Princip eine, von der salzigen wässrigen Flüssig- 
keit, zu welcher die ins Trockne gebrachte Meduse fast ganz zerflielst, 
"völlig verschiedene dickliche klebrige Flüssigkeit, welche anhaltend bren- 
‚mend stechend schmeckt, und auf der Haut Jucken verursacht (was üb- 
-Figens auch der Saft von mehreren nicht leuchtenden Medusen thut). 
' Dieselbe lässt sich abschaben, macht damit überzogene Körper leuch- 
tend, und bildet mit Wasser, Harn und vorzüglich mit Milch einige 
"Stunden lang leuchtende Gemische, deren Licht durch Erschutterung 
und Erwärmen bis zu 37°C. vermehrt, und nach dem Verlöschen wieder 
hervorgerufen wird, während zu starkes Erhitzen das Licht fur immer 
verschwinden macht. (Solche leuchtende Flüssigkeiten lassen sich auch 
‘durch Zerquetschen der ganzen Medusen mit Wasser erhalten; bedient 
‘man sich hierzu des Seewassers, so leuchtet das Gemisch nur schwach). 
— Die Meduse leuchtet im Meer so lebhaft, gleich einer Fackel, dass 
man sie einige 100 Schritte weit sehen kann. Sie leuchtet am lebhaftesten; 
wenn die abwechseinde Zusammenziehung und Erweiterung des Deckels 
am lebhaftesten erfolgt; und auch Bewegung von aufsen verstärkt das 
Licht. Mit dem Abnehmen dieser Oscillation mindert sich das Licht, und 
bei ihrem Aufhören bleibt nur noch ein sehr schwacher Schein übrig, 
‚der sich auch nach dem Tode bemerken lässt und erst bei eintretender 
‚Fäulniss verschwindet, und der durch Reiben auf einige Zeit lebhafter 
wird. Eine im Trocknen gestorbene Meduse, die nicht mehr leuchtet, und 
‚schon zu zerfliefsen anfängt, wird in süfsem Wasser (nicht in Seewas- 
ser) wieder leuchtend, so wie auch ıdas Wasser. SPALLANZANL 

‚Das Leuchten der in Wasser befindlichen Medusa lucida nimmt durch 
'Erwärmen zu, bis sie in zu heifsem Wasser stirbt. In Weingeist Aise 
‚tet sie ebenfalls lebhafter, stirbt aber bald und verlischt damit. y 
einer ausgepumpten Glocke leuchtet sie in Wasser 50 stark, wie bel 
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gewöhnlichem Luftdruck. Der elektrische Funken zeigt keine Einwie- | 
kung; elektrische Schläge machen das Licht einen Augenblick verlöschen, ? 
worauf ein starkes Leuchten erfolgt. MACARTNEY. | 


Beı Aurelia kommt das Leuchten aus der Basis der Tentakeln; bei | 
Bero& aus den Gefälsen unter den Franzenstreifen. Epw. FORBES. | 


Bringt man eine Physalia in Weingeist, so verlischt sie augenblick- 
lich, weil sie stirbt. — Die Zoophyten leuchten nicht in der Ruhe, son- | 
dern bei Anstrengung und damit vermehrter Bespiration, sofern Loco- | 
motion und Respiration bei ihnen eine und dieselbe Bewegung ist. Ihr | 
Licht mindert sich, mit abnehmender Lebenskraft, und verlischt mit dem | 
Tode. Dieses tritt ein bei oft wiederholter Anstrengung und damit an- | 
geregtem Leuchten. TıLksius. | 


Bei der Pennatula yhosphorea leuchtet nicht der Stamm, sondern 
blofs die Fahne; und zwar blofs bei freiwilliger oder von aufsen veran= | 
lasster Bewegung. Nach dem Tode erfolgt noch Leuchten bei der Be- | 
rührung, und es dringt aus der Fahne ein leuchtender Schleim hervor | 
SPALLANZANI. i \ 


Auch bei Alcyonium exos leuchtet nicht der Stamm, blofs die ein- | 
zelnen Polypen. LEUCKART. | 


Das Leuchten des Meeres zur Nachtzeit, welches bald einen allge- | 
meinen, aber matten Lichtschimmer spendet, bald eine feurige Fläche ! 
darstellt, bald nur da leuchtet, wo es durch Schiffe oder Ruder in Be- 
wegung gesetzt ist, bald einzelne Funken, Sterne, feurige Kugeln, Ket- 
ten und Bänder zeigt, ist vorzüglich‘ von darin lebenden leuchtenden 
Thieren abzuleiten. Die einzelnen leuchtenden Stellen rühren von gröfse- | 
ren Medusen, von Salpen und Pyrosomen her, welche das lebhafteste | 
Licht ausstrablen. TınLesıus. Das allgemeine Leuchten des Meeres wird, | 
aufser andern Thieren, vorzüglich hervorgebracht durch kleine krebsar- ' 
tige Thiere, deren Licht mehr funkelnd ist, durch Nereiden und durch ! 
viele kleine Medusen; beim Filtriren eines solchen Seewassers bleibt das 
ZJeuchtende auf dem Filtrum, SPARMANN, Tıresıus; Wasser, aus dem | 
‘lebhaft leuchtenden Meere bei Martinique geschöpft, leuchtete nicht in 
der Ruhe; beim Daraufblasen durchkreuzten kleine Körper die Flüssig- 
keit nach allen Richtungen, um so stärker leuchtend, je stärker geblasen 
wurde; beim Umrühren wurde das Wasser durch und durch leuchtend; 
auch beim Erwärmen wurde es immer lebhafter leuchtend bis zu 35° C.5 | 
beim weiteren Erhitzen bis 43° erlosch es völlig; auch erregten Salz-, | 
Schwefel- und Salpeter-Säure, Ammoniak, kohlensaures Kali und Wein= 
geist ein plötzliches, allmälig verschwindendes Leuchten; das Wasser, 
durch ein Filter gelassen, liefs sich nicht mehr leuchtend machen; auf 
“ dem Filter blieben, unter dem Mikroskope zu erkennende, kleine 'Thiere, | 
aus einem Kügelchen mit gelbem Fleck und einem Schwanz bestehend, 
den sie lebhaft bewegten. Artaup. — Aufserdem wird vielleicht manches | 
Leuchten der See ‚hervorgebracht durch die leuchtende Fäulniss der 
Seethiere, durch Insolation, wofür eine Erfahrung von HELLWIG zu | 
sprechen scheint und durch. Elektricität, wie RıVIERE, LE GENTIL und 
BAJon wollen. = 


Es gab einige Menschen, deren Schweifs klebrig und leuchtend war, 
so dass das Leuchten sich der Wäsche mittheilte; der Geruch dieses | 
Schweifses war bei einem Gichtischen, bei dem der Schweifs nach hefti- | 
sem Tanzen ausbrach, harnartig und sauer, Henke (Crell N. chem. | 
Arch. 2, 291), bei einem andern eigenthümlich phosphorisch, HERMB= | 
stÄpr (Magaz naturf. Fr. 2, 248). Bisweilen leuchten auch in Schweiß 
gerathene Pferde. — PrrcyY sah die Wunde eines Soldaten am Schenkel 
14 Tage lang leuchten; über der Wunde eines Andern sah er ein dem 
. Irrlicht ähnliches Licht 6 Tage lang schweben. — Häufiger zeigt der so 
eben gelassene menschliche Harn Phosphorescenz, JURINE, DRIESSEN (Gb, 
49, 291; 59, 262). Esser (Kastn. Arch. 8, 414) sah den Harn leuch- | 
ten, den er, von einem Spatziergang ermüdet, an die Wand liefs; die 
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Wand leuchtete, wie mit Phosphor bestrichen, 3 Minute lang; der 2 
Stunden später gelassene Harn leuchtete nicht mehr: — Auch ee Harn 
der Viverra Putorius us Mephitis soll in dem Augenblick, wo ihn diese 
Thiere lassen, ieuchten. F. DAZoRA, LANGSDORFF: — Das Leuchten der 
Thieraugen ist blols von reflectirtem Lichte abzuleiten. Esser (Kastı. 


Arch. 8, 399). 


t 


II. Leuchten lebender Pflanzen, 
1. Bützarliges Leuchten. 


Mehrere gelbe Blumen verbreiten zuweilen kurz nach 
Sonnenuntergang an heiteren Sommerabenden einen blitz- 
ähnlichen Schein. 


So Tropaeolum majus, Tagetes patula u. erecta, Calendula off, He= 
lianthus annuus, Lilium bulbiferum u. chalcedonicum, Polyanthes tu- 
berosa, Oenothera bienris und Gorteria ringens; aufserdem auch Papaver 
orientale. Euıs. Linn& (Abh. d. Schwed. Acad. 24, 291), HAGGREN (N; 
Abh. d. Schwed. Acad. 9, 59), JoHNnson (Schw. 31, 361), Punsch (Fror. 
amer. septentr. 1, 261), GREEN (J. Pharm. 18, 256). Das stärkste 
Blitzen zeigt Calendula, hierauf folgt Tropaeolum, dann Litium bulbif und 
Tagetes patula, dann Heliauthus und Gorteria. Dieselbe Blume Zeigt 
oft mehrmaliges Blitzen in Zwischenräumen von mehreren Minuten; 
dasselbe ist, ohne Zweifel elektrisch, vielleicht durch das Plaizen der 


Puilenbeutelchen bei der Befruchtung bewirkt. ZAvAaDsKY. — INGEN= 


HOUSS, SENEBIER U. IH. SAUSSURE bemerkten bei Tropaeoium majus ‚nie 
das. Leuchten, eben so wenig L. C: TrEvIRANUs bei T'agetes und andern 
Blumen, daher er vermuthet, die Erscheinung beruhe auf Täuschung, 
durch die gelbe Farbe der Blumen, die ihnen bei Nacht ein helleres An- 
sehen gebe, hervorgebracht. 


Hiervon verschieden ist die Flamme um die Blumen des Dietamnus 


albus beim Annähern einer brennenden Kerze an heiteren Abenden, von 


BERTHOLON, INGENHOUSS und WILLDENOW beobachtet, während SCHRANK, 
In: SAUSSURE, SPRENGEL und TREVIRANUS nichts der Art bemerkten. 
Biot (Aun. Chim. Phys. 80, 386) leitet diese Flamme von der Entzün- 
dung des in den Bläschen der Blüthenstiele enthaltenen flüchtigen Oeis ab: 


2. S8ietes Leuchten. 


Einige Pflanzen verbreiten im Dunkeln ein schwaches 
anhaltendes Licht; wahrscheinlich, sofern sich auch in ihnen 
eine bei gewöhnlicher Temperatur mit Lichtentwicklung ver- 
brennbare Materie erzeugt, die jedoch nicht sowohl Phos- 

hor, als vielmehr eine Kohlenstoff und Wasserstoff haltende 
erbindung sein möchte. 


Die Blätter von Phytolacca decandra leuchteten im September von 
9 his 12 Uhr Nachts bald mit blaugrünem, bald mit gelbgrünem Lichte, 
je nachdem der Luftzug stärker oder schwächer war, und blieben auch 
nach dem Abwischen leuchtend. K. v. Szürs (A. Tr. 8, 2, 54): 


Der scharfe Milchsaft von Cipo de Cımanam (einer in Brasilien wüch- 
senden, wahrscheinlich zum Geschlecht Euphorbia gehörenden Pflanze) 


leuchtet, wenn er bei der Verletzung der Pflanze ausfliefst, mehrere 


 Secunden. Mornay (Gb. 56, 867). \ 


Das Leuchten .der in den Bergwerken vorkommenden Riznngrph@ 
subterranea stelluta u. aidaela zeigt sich: zwar am ganzen GWewächs, 
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jedoeh vorzüglieh an den weifslichen Triebspitzen; es ist lebhafter ber 
jüngeren Pflanzen als bei älteren; lebhafter, wenn sie an nassen, war- 
men Orten der Grube wachsen, als an trocknen, kalten, und es wird | 
durch Erwärmen bis zu 40° ©. verstärkt. Die Rhizomorphen leuchten 
in Sauerstoffgas lebhafter, als in gemeiner Luft. Sind sie mit letzterer 
und wenig Wasser in einem Glase eingeschlossen , so leuchten sie oft 
9 Tage lang fort, und das Sauerstoffgas derse!ben ist dann gröfsten- 
theils verzehrt und in ein, nicht ganz gleiches, Maa!s von kohlensaurem 
Gas verwandelt. Haben diese Pflanzen im feuchten Zustande in der Luft 
zu leuchten aufgehört, so lässt sich das Licht durch elektrische Funken 
oder durch Sauerstoffgas nicht wieder erwecken; dasselbe wird dagegen 
oft durch Befeuchten wieder hergestellt, wenn es durch einiges Aus=- 
trocknen verloren gegangen war. Das Leuchten hört im luftleeren Raume | 
auf, und kommt beim Hinzulassen von Luft wieder, selbst nachdem sich 
die Pflanze 2 Stunden im leeren Raume befunden hatte. Eben so hörs 
die Pflanze im Stickgas zu leuchten auf, und leuchtet wieder beim Zu- 
tritt von Luft. Dagegen verliert die Pflanze im Wasserstoff-, Kohlen- 
oxyd- und Chlor-Gas ihre Leuchtkraft für immer, so dass selbst das Ein- 
tauchen derselben in Sauerstoffgas kein Licht erweckt. BıscHor. Vergl. 
Schw. 44, 65; desgl. LarocHE (Verh. d. @es. naturf. Fr. Berlin 1824, 
1, 222). 

FREIKSLEBEN sah Rhizomorpha pinnata leuchten. 

Nach Linn& leuchtet Byssus phosphores L. oder Dematium. viola- 


ceum Pers. | 
Nach Funk und BRANDENBURG leuchtet die in Höhlen vorkommende 
Schistostega osmundacea. Dieses ist nach v. EseEnBkeck’s- Vermuthung 
dasselbe Moos, welches GILBERT (@ilb. 30,242) in einer Grube am Harz 
mit smaragdgrünem Lichte phosphoreseiren sah. 
Nach DucıuzeAu leuchten mehrere Conferven bei Montpellier. 


b. Phosphorescenz faulender organischer Körper. 


Mehrere organische Körper entwickeln nach ihrem Tode 
Licht, bald noch vor der eigentlichen Räulniss, bald mit ihr 


zugleich. 


1. Leuchten faulender Thiere. 


Es scheint bei einer bestimmten Temperatur, und bei 
Gegenwart von Feuchtigkeit und Sauerstoffgas in vielen 
todten Thieren, besonders den Seefischen, vor der eigent-" 
lichen Fäulniss, eine Zersetzung zu erfolgen, deren Product | 
ein Schleim ist, dessen Bestandtheile in der kleinsten Menge’ 
vorhandenen Sauerstoffs unter schwacher Licht- und unbe- 
merklicher Wärme-Eintwicklung verbrennen ; oder sollten hier- 
bei leuchtende Infusorien entstehen ? u; 


Sehr selten leuchten menschliche Leichname. Von einer am 14 Fehr. 1 
auf der Anatomie aufgenommenen und secirten Leiche fieng eine untere” 
Extremität, welche übrig blieb, am 3 März zu leuchten an. Eine zweite, 
am 5 März in denselben Saal gebrachte Leiche zeigte sich nach einigen 
Tagen ebenfalls leuchtend, zuerst auf der äufsern Seite und im Innern des 
Thorax, dann auch auf dem Unterleib, den Knochen, Sehnen, Membranen, | 
schwächer auf den Muskeln, nicht auf den Eingeweiden des Thorax. | 
Ein Stück dieses zweiten Cadavers auf einen dritten gelegt, machte auch | 


6: 


ı m. Pristis; Tetrodon Mota; Muraena Helena; Gadus Aeglefinus, Morhua, 
_ Merlangus u. virens; Coryphaena Hippurus; Cottus Scorpius u. cata- 
 phractus; Pleuronectes Platessa; Scomber Scomber u. Pelamis; Perca. 


| 
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diesen in. 2 Tngen leuchtend; also eine Art von Ansteckung. Die leueh- 
sende Materie, die öliger Natur zu sein schien, liefs sich an manchen 
Stellen mit dem Finger wegnehmen und leuchtete daran fort. Sie zeigte 


_ unter dem Mikroskop, wobei sie das ganze Sehfeld erleuchtete, zwar 


Bewegung, wie mit Wasser angerührtes Gummigutt, aber kein Thier- 


chen, bis auf einen kleinen Yibrio, wie dieser in macerirten Leichen oft 


entsteht. Die Materie leuchtete in Sauerstoff-, Kohlenoxyd-, Phosphor- 
wasserstoff- und Stick-Gas gut fort, in kohlensaurem Gas schwächer, 


auch mit verschiedener Stärke unter Wasser, Milch und Oel, hörte im 


Vacuum zu leuchten auf und fing bei Luftzutritt wieder an, und erlosch 
für immer in Hydrothion- und Chlor-Gas, heifser Luft, kochendem Was- 


ser und Weingeist. A. COOPER U. APPLETON. 


Auch das Fleisch der Ochsen, Kälber, Hämmel, Lämmer, Schweine, 


“Hühner, Adler, Schwalben und Schlangen sah man leuchtend werden, 
 KABR. AB AQUAPENDENTE, BOYLE, BEALE; mit dem Anfang der eigent- 


lichen Fäulniss hörte bei Ochsenfleisch das Leuchten auf. BARTHOLINUS. 


In Orleans wurde 1780 alles RKleisch eines Metzgers leuchtend. Kalb- 
“fleisch, im October 3 Tage alt, zugeschnitten und mürbe geklopft, noch 
gar nicht stinkend, leuchtete bei 12 bis 18° ©. wie Phosphor mit wei- 
' Isem Licht, war mit einem Schleim bedeckt, theilte das Leuchtende auf 
kurze Zeit den Fingern mit, leuchtete noch 24 Stunden später, wo es. 


übel zu riechen begann, und auch, doch schwach und nur an einzelnen 


| Stellen nach 48 Stunden, bei stärkerem Gestank. BUCHNER. — Auch Hüh- 
; Mereier hat man beim Oeffnen einmal leuchtend bemerkt. 


HuLmE bewirkte das Leuchten sehr junzer Kaulquappen, indem er 
h 5 ‘3 


; sie in Kochsalz- oder Glaubersalz-Auflösung aufbewahrte. Auch leuchten 
' die Sepia ofj., Loligo und andere Arten (und zwar erreicht nach Spar-. 


| 


, mach TıEDEMANN todte Seesterne; nach Repvı eine Taenia; nach Rent, 


‚LANZANI bei Sepia off. das Licht erst bei völliger Fäulniss seine gröfste 
Stärke); nach LEUCKART todte Aplysien, Doris-Arten und Holothurien; 


SPALLANZANI und TıLEesıus Medusen, 24 Stunden nach ihrem Tode, und 
nach einer Beobachtung von Leo ALuarıus das Ueberbleibsel gekochter 
Krebse. 


Am leichtesten leuchten .die Seefische, namentlich: Squalus Spinax 


marina; Trigla volitans; Clupea Harenyus; Salmo Salar u. Trutta. Die. 
 Süulswasserfische kann man nur schwierig zum Leuchten bringen, wenn man 


sie mit Salz eingerieben an einen temperirten Ort legt; HrınrıcH brachte 
' mach vielen vergeblichen Versuchen auf diese Weise einmal den Esoxz 
‚ Lucius zum schönsten, den Silurus Glanis zum schwachen Leuchten. 


" Das Leuchten zeigt sich 1 bis 2 Tage nach dem Tode der Fische, 
wenn sie sich, weder gekocht noch eingesalzen, in feuchtem Zustande 


bei einer Temperatur von ungefähr 12 bis 18° C. in Berührung mit Luft 
' oder Sauerstoflgas befinden. Dagegen tritt das Leuchten weder in koh- 


ensaurem und in Hydrothion-Gas ein, noch auch, wenn sie durch Zu- 
Sammenpacken vor dem Luftzutritt verwahrt sind, wo man sie im Win- 


‚ker noch nach 14 Tagen durch Aussetzen an die Luft zum Leuchten 
bringen kann, z. B. die Schellfische. Heınrıcn. 


Das Leuchten zeigt sich zuerst am Kopfe der Fische, besonders um 
die Augen herum, dann am Bauch und endlich am Schwanze. MARTIN 


‚(Schwed Abhandl. 23, 224). Nach Dessaıenes leuchten vorzüglich die 


‚ Aponeurosen, Ligamente, Kapseln, Milchen, kurz schleimige Theile, nicht 
‚die musculosen; die innern Theile fangen erst an zu leuchten, wenn sıe 
einige Zeit der Luft ausgesetzt waren. Es schwitzt aus den Thieren ein 
‚anfangs klarer flüssiger Schleim aus, welcher zähe und ,‚trübe und damit 
‚auch leuchtend wird. DrssAıenes. Dieser leuchtende Schleim lässt sich 
über die Finger und andere fremde Körper verbreiten. Hunur bildete 
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eine leuchtende Auflösung desselben in Wasser, Seewasser oder ver« 
. dünnter Kochsalz-, Glaubersalz- oder Bittersalz-Auflösung, indem er diese 
Flüssigkeiten mit Häring- oder Wittling-Fleisch zusammenbrachte; es 


bildete sich nach 3 Tagen ein leuchtender Riug auf ihrer Oberfläche; | 


beim Schütteln wurde die ganze Flüssigkeit leuchtend, oft mehrere 
Tage lang. 


Nach HuLmE bemerkt man beim Leuchten keine Temperaturerhöhung, | 


Nach DESSAIGNES erzeugt sich während des Leuchtens in der Luft Koh- 
lensäure, 


Gefrierkälte unterbricht das Leuchten; geringe Temperaturerhöhung 


verstärkt es; Siedhitze vernichtet es für immer. HULME. — Mit Entzie- 


hung des Wassers geht die leuchtende Kraft des Fisches verloren; z, B 


wenn man ıhn in einer Flasche aufhängt, in der sich gebrannter Kalk 


befindet. Dessaıenes. Aehnlich wirken vielleicht gesättigte Auflösungen | 


verschiedener Salze, Alkalien, Schwefelkalium, Säuren, Weingeist, | 


Aether; doch mag ihre lichtzerstörende Kraft noch einen andern Grund 
haben, da auch verdünnte Säuren selbst Kohlen- und Hydrothion-Säure, 


so-wie Kalkwasser das Leuchten zerstören. Das durch concentrirte 


Salzauflösungen aufgehobene Leuchten kann durch Abwaschen mit Was- 
ser wieder hergestellt-werden. HuLme. Das Leuchten wird verstärkt, 


aber auch verkürzt durch verdüunte Auflösungen von Kochsalz, Glau- 
bersalz, phosphorsaurem Natron, Bittersalz, Salpeter, Zucker, Honig, 
HurLme. — Ein leuchtender Fisch verliert nach Huımk an Helligkeit im | 
luftleeren Raume; nach DessAaıenEs hört er darin zu leuchten auf, und 


fängt wieder zu leuchten an bei zutretender Luft. In Stick-, Wasser- 
stoff-, kohlensaurem und Hydrothion-Gas leuchtet der Fisch nur kurze 
Zeit. DESSAIGNES, HuLmE. In ausgekochtem Wasser oder Seewässer 
verlischt er bald bei abgehaltenem Luftzutritt; so wie Luftblasen hin- 
zukommen, so tritt wieder Leuchten ein, welches je nach der Menge 


der Luft verschieden lange dauert. In gewöhnlichem fetten Oele leuchtet 


der Fisch noch 24 Stunden lang; ist aber das Oel ausgekocht, sp er- 
lischt er sogleich darin. DESSAIGNES, 


Der Fisch, sich selbst überlassen, leuchtet einige Tage fort, bis die 


stinkende Fäulniss anfängt, mit welcher das Licht verschwindet. 


2. Leuchten faulender Pflanzen. 


U 


Auch der völligen Verwesung verschiedener Pflanzen- | 
theile geht bisweilen, bei Gegenwart von Feuchtigkeit und 
wenig Luft und bei mäfsiger Temperatur, eine Zersetzung | 
voraus, durch welche eine Materie. hervorgebracht wird, 
welche, gleich dem Phosphor, bei gewöhnlicher Tempera-| 
tur verbrennt und dabei Licht und wenig Wärme entwik-| 
kelt. Doch kann diese Materie kein Phosphor sein (beson- | 
ders beim Holze, welches keinen enthält), sondern sie ist’ 
eher als eine eigenthümliche, aus der Zersetzung der ur- 
sprünglichen Bestandtheile hervorgegangene, leicht verbrenn- 
| 
| 

Das Leuchten zeigt sich besonders häufig am Holze, sowohl der 
Wurzel, als des Stammes und der Aeste, Man hat das Leuchten ber 


beim Holze der Quercus Robur; Fagus Castanea u. sylvatica; Betula 
alba u, Alnus; Corylus Avellana; Pinus Abies, sStrobus, picea u. sylwes- | 


liche organische Verbindung von Kohlenstoff, Wasserstoff 
und Sauerstoff zu betrachten, | 2 


fris; Juolans regia; und einiger Weidenarten, | 


En nn Du nun an un nun 


\ 
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Seine Zersetzung muss bei mäfsiger Feuchtigkeit und fast abgehal- 
tener Luft vor sich gehen, wo es weifs bleibt; bei zu grofser Nässe 
und bei Luftzutritt zerfällt es zu einem braunen Staube, ohne zu leuch- 
ten. Das leuchtende Holz ist oft noch ziemlich fest und wenig zersetzt, 
HEINRICH; Jonn (Schw. 14, 415) sah Holzsplitter einer frischgefällten 
Fichte leuchten. Verbrauchte Teicheln, aus der Erde genommen, werden 
häufig leuchtend. Nimmt man, seit einigen Jahren abgestorbene, Wurzeln 
aus der Erde, und verwahrt sie an einem mäfsig feuchten Orte, so fangen 
sie häufig nach einigen Tagen an zu leuchten. HrınrıcH. — Das ‚Leuch- 
ten wird nach DESSAIGNES Schon bei -- 6° unterbrochen, nach HEINRICH 
zeigt es sich noch bei 0°, zwar schwächer, aber desto länger, über 15 
Tage lang. Siedendes Wasser vernichtet das Leuchten auf immer; Holz 
in der Luft bis zum Siedpunct erhitzt, erhält durch kaltes Wasser seine 
leuchtende Kraft wieder. HkınrkıcH. — Das Holz verliert seine leuch- 
 tende Kraft durch Austrocknen; Holz, welches, der Luft ausgesetzt, nur 
OR bis 3 Tage lang leuchtet, leuchtet in feuchtes Fliefspapier eingewickelt 
14 Tage lang fort, HEINRICH; in einem. Gefäfse, welches gebrannten 
Kalk enthält, hört es schnell zu leuchten auf, Dessaıenes; durch mä- 
 fsiges Befeuchten lässt sich das Leuchten einigermaafsen wieder her- 
“stellen. 


‘In Sauerstoffgas leuchtet das Holz nicht länger und nicht stärker, 
“als ın gemeiner Luft. HEınrıcan, Dessaien&s. Nach BÖCKMANN und 
GÄRTNER leuchtet es darin nicht lebhafter, aber doch länger; nach 
‚SpauLanzanı lebhafter. Nach Dessasenes leuchtet es lebhafier und 
kürzer in comprimirter Luft; im luftleeren Raum hört es nach ihm all- 
mälig zu leuchten auf; Heınkıcn kunnte das Leuchten durch Luftver- 
 dünnung nicht vermindern. — In Stick-, Wasserstofl- und Phosphorwas- 
serstoff-Gas leuchtet das Holz nur einige Stunden fort, und leuchtet 
dann nach SpauLLanzanı von Neuem bei zugelassener Luft; in Stick-, 
Fluorsilicıum-, Chlor-, Ammoniak-, salzsaurem, kohlensaurem . und 
Hydrothion-Gas erlischt es in einigen Minuten, und kann nun zum Theil 
nicht mehr durch Luft zum Leuchten gebracht werden. BÖCKMANN, GÄRT- 
NER, HEINRICH. — Die Phosphorescenz hört erst nach 6 bis 24 Stunden 
auf in ungekochtem Wasser und fettem Oel und in Quecksilber ; schnel- 
ler in’ Weingeist, Aether, ausgekochtem ‚Oel, Kalkwasser, Auflösung von 

Schwefelkalium , verdünnten Säuren und Salzauflösungen; augenblick- 
lich in Schwefelsäure. Gesättigte Salmiak-, Salpeter- und Kochsalz-Auf- 
lösungen bewirken anfangs stärkeres Leuchten. GÄRTNER, HEINRICH, 
 DESSAIGNES, 


Beim Leuchten in Luft oder Sauerstoffgas wird Sauerstoff consumir& 
| und kohlensaures Gas erzeugt ohne beträchtliche Verminderung des 
Luftvolum’s. DessAaıgnes. — Die aus dem faulenden Holze gepumpte 
Luft enthält neben viel kohlensaurem Gas ein wenig Sauerstoffgas. DES- 
SAIGNES. Hieraus erklärt es sich, warum das Holz auch in solchen Me- 
dien einige Zeit fortleuchtet, welche kein Sauerstoffgas enthalten, wo- 
fern sie nicht zerstörend auf die leuchtende Materie wirken. 


Kartoffeln, bis zum anfangenden Keimen im Keller aufbewahrt, zeig- 
ten sich einmal beim Zierschneiden leuchtend (J. Phys. 33, 225; auch 
@ren J. d. Phys. 2, 420). — Korrum (Voigt n. Nag. 2, 67) sah mehr- 
mals noch ziemlich frische Baldrianwurzeln leuchten. — Frische, im 

Herbst gesammelte, Tormentillwurzeln sah man vorzüglich an EAnIeRIEFN 
Stellen leuchten, wo die vorjährigen Knollen gesessen batten C Ah 
 Jahrb. 1, 174). — Auch Kürbisse, Schwämme und Torf solien bisweiien 

phosphoresciren. ! 


GöBEL (Schw. 40, 257) liefs mit Zucker versetzten en 
einem Fass gähren, in dessen Spund sich eine 1 Zoll weite, Fu ; “ ge 
bis oben mit demselben Saft gefüllte Glasröhre befand, durch we c A 
sich bei der Gährung entwickelnde kohlensaure Gas hindurch steig 


. 3 3 + nt 
musste. Die s6 in der Röhre aufsteigenden Gasblasen zeigten sich ubt 
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1 Stunde lang leuchtend. Das Licht der Blascn war am stärksten da, 


wo sie aus dem Fasse in die Röhre traten, nahm beim Aufsteigen immer 
"mehr ab, und hörte da, wo die Blasen mit der Luft in Berührung ka- 
men, ganz auf. Fing man das Gas auf, indem man die genannte Glas- 
röhre mit einer Gasentwicklungsröhre in Verbindung setzte, so leuch- 
tete es nicht mehr, zeigte sich geruchlos und verhielt sich gegen Ammo- 
niak wie reines kohlensaures Gas. (GÖBEL und SCHWEIGGER leiten diese 
Lichtentwicklung vermuthungsweise von Elektrieität ab; doch könnte 
dem kohlensauren Gase auch eine sehr kleine Menge einer durch Gäh- 


rung erzeugten flüchtigen und brennbaren organischen Materie beige 
mischt gewesen sein, welche durch den Sauerstoff der Luft, welchen der 


in der Glasröhre befindliche Saft wahrscheinlich absorbirt enthielt, unter 
Lichtentwicklung verbrannt wurde, noch ehe die Blasen im obern Theil 
der Glasröhre angelangt waren). 


B. Lichtentwicklung, hervorgebracht ohne chemische 
Aenderung des Ponderabile der Körper. 


a. Lichtentwicklung nach dem Aussetzen an das Licht. 


Sehr viele Körper haben die Eigenschaft im Dunkeln 
zu leuchten, wenn sie vorher dem Lichte ausgesetzt gewe- 


sen waren, sie zeigen Phosphorescenz durch Insolation oder 
Bestrahlung: wahrscheinlich, sofern sie beim Aussetzen ans 


Licht einen Theil desselben vermöge Adhäsion unverändert 


in sich aufnehmen, den sie in einem dunkeln Raume wieder 


fahren lassen, weil hier das Bestreben des Lichtes, sich 


leichförmig im lichtleeren Raume zu verbreiten, über seine 


dhäsion zum wägbaren Stoffe siegt. 


Die Phosphoren durch Bestrahlung, Lichtsauger, 
Lichtimagnete, sind durehsichtige oder undurchsichtige, farb- 


lose oder schwachgefärbte, nie schwarze Körper. 


Die besten Phosphoren durch Bestrahlung sind: Diamant (einige 


Diamanten leuchten jedoch gar.nicht) HEINRICH. 
Bononischer Leuchtstein. 1) Ein aus eisenfreiem Schwerspathpulver 


und Traganthschleim in platte Kuchen geformter und, getrockneter Teig 


wird in einem Windofen zwischen kleinen Kohlen geschichtet (oder im 
Tiegel, Wacn) 1 Stunde lang geglüht, und noch warm in gut verschlos- 


senen G’äsern aufbewahrt, Jonn. 3 bis 4 Procent Bittererde, dem Schwer- 


DL 


spathpulver zugefügt, verbessert den Leuchtstein bedeutend. WAcn. — 
2) OsanN leitet über in einer Röhre glühenden schwefelsauren Baryt 
Wasserstoffgas. — 3) DAGUERRE füllt einen möglichst dicken vom Fets 
befreiten und getrockneten Markknochen mit in einem nicht metallischen 
Mörser gepulvertem Schwerspath, lutirt ihn, steckt ihn in ein Rohr von 


Kisenblech oder Gusseisen, umgibt und bedeckt ihn völlig mit einer 
feuerfesten Erde, setzt das Ganze in einem Ofen einer wenigstens 3stün- 
digen Rothglühhitze aus, befreit nach dem Erkalten den Knochen, wel- 
cher weifs sein muss (graue Farbe zeigt zu kurzes Glühen an) von der 


Erde, zerbricht ihn auf Papier und bewahrt den weifsen oder blassgelben 
Leuchtstein auf; glüht man ihn noch 1 his 2 mal in einem frischen 
Knochen, so wird er viel lebhafter leuchtend. — Der anzuwendende 
Schwerspath muss durchaus frei von Eisen und andern schweren Me- 
tallen sein, | 


# 
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Strontian-Leuchtstein, auf dieselbe Weise, nach 1) aus Cölestin. zu 
| bereiten, JoHn; durch einen Zusatz von 3 bis 4 Procent Bittererde zum 
 Gölestinpulver lebhafter leuchtend zu erhalten, Wach. 

| CAnTon’s Phosphor. 1) Canton setzt ein Gemenge von 3 Th. gesiebten 
| calcinirten Austerschalen und 1 "Th. Schwefelblumen einem 1 stündigen hefti- 
ı gen Feuer aus; 2) GrorrHuss schichtet gereinigte und ! Stunde lang für 
sich geglühte Austerschalen in einem Tiegel mit Schwefelpulver, so dass 
ihre innere Fläche immer nach unten zu liegen kommt, und glüht den Tie- 
gel wenigstens 1 Stunde lang im Windofen. Die Austerschalen müssen 
mn dem Schichten mit Schwefel gut gebrannt sein, SO dass sie keine 


dunkeln Stellen mehr zeigen, und ihre innere Fläche muss mit einer 
| weichen Bürste, die sie nicht verletzt, von anhängender Asche gesäubert 
ı werden. Der Phosphor wird leuchtender, wenn man die gebrannten Aus- 
| terschalen im ganzen Zustande mit Schwefel glüht, als im gepulverten, 
‘ Ein halbstündiges mäfsiges Glühen mit Schwefel reicht meistens vollstän- 
dig hin; stärkere anhaltende Hitze gibt einen schwach leuchtenden Phos- 
 phor. Reiner Kalk gibt mit Schwefel einen viel schwächern Leuchtstein, 
‚als die Austerschalen, weil diese ein wenig Bittererde enthalten. Wach. 
| — 9 DESSAIGNEs glüht Gyps mit etwas Mehl. 


| Leuchtsteine von Osann: a. Antimon-Leuchtstein. Geglühte gerei- 
‚ nigte Austerschalen, abwechslungsweise mit feingepulvertem Schwefel- 
‚ antimon geschichtet, im gutverschlossenen Tiegel 1 Stunde lang ge- 
' glüht, nach dem Erkalten die weifsen Stücke ausgesucht, die gelben und 
‚ schwarzen beseitigt. — b. Realgar-Leuchtstein ; dieseibe Darstellung 
‚nur Realgar statt Schwefelantimon. — c. Arsenik-Leuchtstein. Den ge- 
| trockneten Teig von halb - arseniksaurem Baryt und Traganthschleim 
3 Stunde lang zwischen Koblen oder auf thönerner Unterlage geglüht; 
| erscheint graugelb. — d. Gebrannte Austerschalen, wie bei a, statt mit 
; Schwefelantimon, mit Operment, oder — e. mit Musivgold, oder — 
ıf. mit Zienober, oder — g. mit einem Gemenge von Schwefel und Zink- 
‚ blende, oder — h. mit arseniger Säure behandelt. — Von diesen Phos- 
| pheren leuchtet a, b und c am stärksten. | 


Leuchtsteine von Wacn: a. Gebrannte Austerschalen mit einer Auf- 
| Iösung von künstlichem Dreifach-Schwefelarsenik dünne bestrichen, nach 
dem Trocknen mit Schwefel bestreut und im verschlossenen Tiegel ge- 
ı glüht, liefern, einen trefflichen Leuchtstein. — b. 3 Theile gebrannte 
; Austerschalen mit 1 Th. eines Gemenges von 10 Th. Schwefelblumen 
‚und 1 Th. Antimonoxyd geschichtet und im bedeckten Tiegel mäfsig ge- 
‚glüht. — c. Eben so mit Zinkoxyd. — d. Mit Kadmiumoxyd. — e. Mit 
; Zinnoxyd. — f. Man tröpfelt auf gebrannte Austerschalen eine Lösung 
, von arseniksaurem Ammoniak und glüht sie dann, mit Schwefel be- 
‚streut. — £. Eben so mit salzsaurem Antimonoxyd. — h. Mit schwefel- 
‚saurem Zinkoxyd. — i. Mit schwefelsaurem Kadmiumoxyd. — k. Mit 
 Einfach-Chlorzinn. — 1. Auch durch Glühen von unterschwefligsaurem 
‚und von schwefligsaurem Baryt, Strontian oder Kalk erhält man gute 
‚Leuchtsteine, besonders von unterschwefligsaurem Kalk, mit einigen Pro- 
‚centen Bittererde gemengt. 


„Endlich gehört zu den guten Leuchtsteinen: Hombergscher Phosphor 
(Chlorcalcium, von Homßere durch Schmelzen von 1 Th. Salmiak mit 
‚2 Th. zerfallenem Kalk erhalten); Balduin’scher Phosphor (salpeter- 
‚saurer Kalk, bis zur anfangenden. Zersetzung der Salpetersäure ge- 
(schmolzen); mancher Flussspath, wie der Chlorophan von Nertschinsk, 
'GROTTHUSS, und ein Flussspath aus Dauurien (Schw. 49, BPNHHSLORH 
‚banit; Arragonit; Kalkspath; Marmor; Kalksinter; Kreide und schwach 
gebrannte Austerschalen. 

_ Weniger gut leuchten nach Hriınrıcn: Krystallisirte Boraxsäure, 
Salmiak, schwefelsaures Kali, Salpeter, krystallisirtes kohlensaures, 
boraxsaures und schwefelsaures Natron, Steinsalz, Witherit, strah- 
liger Schwerspath von Bologna, Marienglas, Fasergyps, Alabaster, 
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künstlicher schwefelsaurer Kalk, (gemeiner Flussspath, GROTTHUSS), 
krystallisirtes Bittersalz, krystallisirter Alaun, arsenige Säure, Phar- 
makolith, frische Zinkblumen, schwefelsaures Quecksilberoxyd, Wein- 
stein, Benzoesäure, Hutzucker, Milchzucker, gebleichtes Wachs, weifses 
Papier (besonders das beinahe bis zum Anbrennen erhitzt gewesene; | 
gelbes und rothes Papier leuchtet beinahe so gut wie weifses, dunkel- 
blaues leuchtet nicht, Grorrnuss), Eierschalen, Korallen, Schnecken, 
Perlen, Knochen, Zähne, Elfenbein, Leder, Thier- und , Menschen-Hauß, 

N 


Ziemlich gut phosphoreseiren: Weinsäure; ferner Samen, Körner, 
Mehl, Stärkmehl, Brodkrumen, arabisch Gummi, Federn, Käse, Eigelb, | 
Muskelfleisch, Sehnen, Hausenblase, Tischlerleim, Horn, alle wohl aus- 
getrocknet; ferner Splint der Bäume, gebleichtes Leinen, gebleichtes | 
Baumwollengarn und andere gebleichte Pflanzenfasern. 4 


Mittelmäfsig leuchten: Eis, Antimonoxyd, Zinkvitriol, Bleiweils, | 
Schwefelkies, Alaunschiefer, Basalt, Töpferthon, Waikererde, Baum#+ 
rinde, Bernstein. | E 

Schwach leuchten: Cölestin, Smalte, Magneteisenstein, Eisenochery | 
nicht getrocknete Samen, Mehl und Stärkmehl; ferner nach @ROTTHUSS | 
Kupferlasur und Beryll. 


Sehr schwach, oft gar nicht leuchten: Glas, Kieselerde, Bergkrystall, | 
Amethyst, Karneol, Prasem, Heliotrop, Sapphir , Corund, Chrysolith, 
Spinell, Smaragd, Topas, Turmalin, Hyacinth, Granat, Melanit, Leueity | 
Adular, gemeiner Feldspath, .Zeolith-Arten, und andere Steine; salzsaures! 
Zinkoxyd, gelbe Blende, Holz, die meisten Arten von Harz und Gummi; | 
Seide, thierische nicht gut getrocknete Stoffe. ar sl 


Gar nicht leuchten nach Hrinkıcn: Wasser und alle übrige tropf=' 
bar-flüssige Körper, Schwefel, Graphit, sämmtliche regulinische Metalle, 
Baryt, Strontian, Kalk, Apatit, Mennige, rothes Quecksilberoxyd, frische! 
Pflanzentheile, ungebleichtes Garn von Hanf und Flachs, Erdpech, Berg- 
theer, Steinkohle, Gagat, Torf, Holzkohle. Ferner nach DESSAIGNES 
sämmtliche Schwefelmetalle, aufser Operment. 


Nach DessAıenes leuchten aufserdem noch: Süfserde, Phosphorik! 
von Estremadura , Operment, Spiefsglanzblumen , schwefelsaures und‘ 
phosphorsaures Bleioxyd, salzsaures 'Zinnoxydul, ein Gemisch von Zinn- 
und Blei-Oxyd und unvollkommen gelöschter Baryt, Strontian und Kalk. 


Sollen diese Körper im Dunkeln leuchten, so müssen sie zuvor dem 
Lichte ausgesetzt werden; selbst der durch Glühen bereitete Bologneser 
Leuchtstein und Canton’sche Phosphor leuchtet nicht, wenn man ihn im 

Dunkeln erkalten lässt, und nicht zuvor dem Lichte aussetzt, JOHN; 
" eben so wenig der Realgar- und der Antimon-Leuchtstein, auch wenn 
er auf 100° erhitzt wird. Osann. Die meisten dieser Körper bedürfen) 
des Aussetzens an das unmittelbare Sonnenlicht. Der Canton’sche und 
Bologneser Phosphor, Diamant, Papier, Chlorophan , schwefelsaures 
Kali und Kochsalz werden schon leuchtend durch /reflectirtes Sonnen- 
licht; die fünf erstgenannten Substanzen schon durch starkes Lampen- 


licht; der Bononische Leuchtstein und Osann’s Leuchtsteine a, b und © 
durch das Licht des im Sauerstoffgas verbrennenden Phosphors (im Sau- 
erstoffgas unter einer Glocke verbrennender Phosphor macht Cantons 
Phosphor sehr schwach leuchten, weil das Licht durch das Glas fällt. 
E. BECoOUEREL); letztere 3 Leuchtsteine (nicht der Bologneser Leucht- 
stein) auch durch das Licht des im Sauerstoffgas verbrennenden Schwe-) 
fels, selbst durch das Licht einer 1 Fufs entfernten Talgkerze und der 
Antimon-Leuchtstein auch durch das Licht eines 1 Fufs entfernten weils- 
glühenden Eisens (bei welchem letzteren Versuche sich der Leuchtste) 
in einer mit; Eis umgebenen Schale befindet); gebrannte Austerschale 
durch das Licht des mit Kochsalz versetzten brennenden Weingeistes! 
der Canton’sche Leuchtstein und einige Diamanten werden auch dureh 
'Mondenlicht leuchtend. Döch steht die Lebhaftigkeit ihres Lieuchtens IM 


| 
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| Verhältniss mit der Stärke des Lichts, welches dasselbe bewirkt hat. 
; Auch unter Wasser getauchte Körper werden durch Bestrahlung leuch- 
| tend. HEINRICH. DESSAIGNES. ÜSANN, 


CAnTons Phosphor, 2 Secunden dem Tageslichte dargeboten, wird 
am stärksten leuchtend, wenn er sich unter Wasser befindet; wie es 
‚scheint, etwas schwächer, wenn er frei dem Tageslichte ausgesetzt wird; 
schwächer, wenn das Licht durch eine 7 Millimeter dicke Scheibe Berg- 
| krystall auf den Phosphor fällt, noch schwächer, wenn es durch blaues 
Glas, und am schwächsten, wenn es durch eine 3 Millimeter dicke weifse 
Glasscheibe oder durch Glaspapier (Thierleim) fällt. Bei einer Bestrah- 
lung von 10 bis 20 Secunden zeigt sich der Unterschied nicht mehr 
deutlich. Bıor, | 
f Unter den farbigen Strahlen des Prismas wirkt der violette (nach 
| @rortauss der blaue) und der aufserhalb desselben befindliche unsicht- 
| bare am stärksten die Phosphorenz hervorbringend; dieses nimmt allmälig 
| mit der Brechbarkeit ab; nach Hrınrıcan bringt der rothe Strahl den 
‘ Diamant nicht zum Leuchten, nach SERBECK und Grortnuss bewirkt 
der rothe, und nach SEEBECK auch der neben ihm befindliche unsichtbare 
\ Strahl nur ein schwaches Leuchten; Phosphoren, die durch farbloses 
| Licht leuchtend geworden sind, verlöschen im rothen Strahl viel schnel- 
 Ier, als im Dunkeln, ja im rothen, durch die Linse concentrirten Lichte 
‚ augenblicklich, SEEBECK. Auf dieselbe entgegengesetzte Weise verhält 
; sich das durch gefärbte Gläser fallende Licht. Das durch blaues Glas 
ı fallende Licht macht Cantons Phosphor fast so leuchtend , wie das 
durch eine Linse concentrirte farblose Licht; hinter rothem Glase wird 
der Phosphor nicht nur nicht leuchtend, sondern erlischt, wenn er vorher 
‚ insolirt war, sogar viel schneller, als im Dunkeln. SERBECK. — OSAanN’s 
| Leuchtsteine a, b und ce werden unter farblosem, violettem und blauem 
' Giase stark leuchtend, unter hellgrünem und hellgelbem schwach, unter 
ı pomeranzenfarbigem sehr schwach und unter rothem kaum merklich oder 
gar nicht. Osann. — Geglühte Austerschalen werden im Tageslichte 
unter dunklem violetten Glase (welches zufolge der prismatischen Ana- 
| Iyse aus violett, blau und roth besteht) stark leuchtend, unter hlaugrü- 
nem Glase sehr schwach, und unter, durch Kupferoxydul gefärbtem ho- 
‚ mogen rothen fast gar nicht leuchtend. Bıor u. E. BECQUEREL. — 
‚ Bologneser Leuchtstein, nach 3) bereitet, zur Hälfte mit einer blauen 
Glasscheibe bedeckt und dem Sonnenlichte dargeboten, wird im freien 
' Sonnenlichte weniger stark leuchtend, als unter blauem @lase. Da- 
| GUERRE. Also wie SERBECK. Hiernach muss das farblose Licht Strahlen 
‚ enthalten, welche dem Leuchten entgegenwirken, ArAaco; nämlich die 
gelbrothen, wie SEEBECK zeigte. Es sind also die chemischen Strahlen 
| des Lichts, welche das Leuchten hewirken. 


- In der Kälte ven — 31° C. ınsolirter Chlorophan, Canton’scher und 
' Bononischer Phosphor leuchtet bei + 10° C. lebhafter und länger, als 
wenn diese Körper bei + 31° C. dem Lichte dargeboten waren. GROTT- 
| Huss. Durch Giühen frisch bereitete Phosphoren, noch heifs dem Lichte 
ausgesetzt, werden nicht. oder wenig leuchtend; nur in dem Maafse, als 
' sie erkalten, werden sie der Bestrahlung fähig. Osann. — CANTON’S 
; Phosphor bei 100 bis 200° €. insolirt, dann sogleich ins Dunkle ge- 
bracht, zeigt nur ein schwaches Licht. E. BECQUEREL. 


"Schon eine augenblickliche Bestrahlung bringt, wenngleich kürze- 
' res, Leuchten hervor; eine Bestrahlung, die länger dauert, erweckt kein 
 stärkeres und längeres Leuchten, als eine Bestrahlung von 10 Secunden. 
DEssaıenes, HEINRICH. — Pulvrige Phosphoren, in Masse dem Lichte darge- 
| boten, leuchten nachher nur an der Oberfläche, und das Umrühren mit 
einem Stab macht dunkle Striche. Osann. \ 


„Das Leuchten ist oft nur so schwach, dass es nur von dem a 
Zeit im Dunkeln verweilenden Auge wahrgenommen wird; aber zute 


- 
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Phosphoren leuchten schon in der Dämmerung, Wacon’s beuchtstein a - 
sogar bei Tageslicht im Zimmer, und erhellen ein dunkles Zimmer. 


Die Dauer des Leuchtens ist sehr verschieden je nach der Natur der 
Substanz. Der Canton’sche Leuchistein, 10 Sec. dem Sunnenlichte aus- 
gesetzt, leuchtet nach DeEssAaıenEs 10 Stunden, nach Grorzuuss 5 Tage, 
Chlorophan nach Grortauss 10 Tage, nach HzınricHn 30 — 60 Minuten, 
Bologneser Leuchtstein, nach 3) bereitet, 43 Stunden, DAGUERRE a 
HEınkıch 1 Stunde, nach Osann 4 Minuten, nach DESSAIGNES 80 Se- 
cunden), Realgar-Leuchtstein einige Stunden, Antimon-Leuchtstein 149° 
Minuten, Arsenik-Leuchtstein 34 Minuten, Osann; Diamant 5 Sec. bis 
1 Stunde, gemeiner Flussspath 1 — 30 Minuten, die meisten Salze und 
organischen Stoffe 6 — 20 Sec., die Steine noch kürzer. DESSAIGNES, 


Eben so verschieden nach der Natur der Stoffe ist die Farbe ihres 
Lichtes. Die meisten zeigen ein weifses Licht, Diamant und Bologneser 
Leuchtstein ein gelbrothes, Arsenik-Leuchtstein ein gelbrothes, wern er 
länger geglüht ist, ein rothgelbes, und nach noch längerem Glühen eim 
farbloses, Canton’scher Phosphor ein hellgelbes oder rosenrothes oder 
blassviolettes, Leuchtstein aus Austerschalen und Zinnober ein gelbes, 
Antimon-Leuchtstein ein hellgrünes, oder, wenn er anhaltend. geglüht 
worden ist, ein farbloses, Süfserde und Chlorophan ein grünes, Stron- 
tian-Leuchtstein ein grünes oder bläuliches, Bealgar-Leuchtstein eim 
blaues, an einigen Stellen purpurrothes und gelbes, nach starkem Gluhen 
ein weifses, Leuchtstein aus Austerschalen und Musivgold oder Blende’ 
ein bläuliches, calcinirte Austerschalen ein rothes und an einigen Stel= 
len ein blassblaues. Wacn’s Leuchtstein a ein blaues, b ein weifses, 
c ein lebhaft grünes, stellenweise bläuliches, d ein hochgelbes und’e ein | 
weifses Licht; die mit arseniksaurem Ammoniak betropfte Stelle f er 
scheint feuerroth mit grünem Saume, die mit salzsaurem Antimonoxyd 
g gelbroth mit lichterem Saume; die mit Zinkvitriol h schwach leuch-" 
tend, mit lebhafter bläulicher Lichtzene, die mit schwefelsaurem Kad- | 
mium i hellgelb mit bläulicher Einfassung und die mit Chlorzinn k mit 
schwachem gelblichem Lichte und leuchtendem Saume. Da der Saum 
meistens am lebhaftesten leuchtet, so scheint ein Minimum Metallsalz 
am geeignetsten, die Beuchtkraft des Phosphors zu verstärken. WAcH. | 


Diese Farbe steht in keiner Beziehung zu der Farbe des Lichts, mie)! 
welchem der Leuchtstein zum Phosphoresciren gebracht wurde. So leuch- | 
tet der mit dem blauen oder violetten Strahle insolirte Diamant oder 
Bologneser Leuchtstein mit gelbrothem und Canton’s Phosphor mit hell- 
gelbem oder rosenrothem Lichte. Hieraus schlielst GroTTHuss, der Leucht- 
stein habe das Vermögen, farbloses Licht in gefärbtes, und gefärbtes ın 
anders gefärbtes oder in farbloses zu verwandeln, und er sucht dem 
Unterschied dieser verschiedenen Strahlen nur in der verschiedenen. 
Schnelligkeit der, oscillatorischen Jateralen Bewegung; der Strahlen, da 
die Schnelligkeit der geraden, propagativen Bewegung dieselbe sei. je 


Das Leuchten zeigt sich in allen durchsichtigen Medien, die dem 
Leuchtstein nicht zerstören; der Diamant leuchtet in Wasser, Wasser, 
stoffgas, Stickgas, Salpetergas, HrınrıcHn; der Chlorophan in Wasser, 
GROTTHUSS; der Canton’sche Phosphor im luftleeren Raum und in allen 
Gasarten, nur zerstören die sauren bald, und das Chlorgas ne 


seine leuchtende Eigenschaft, DessAaısneks; dessgleichen in Wasser und 
Weingeist, GROTTHUSS. Realgar- und Antimon-Leuchtstein, lange Zeib 
unter Wasser aufbewahrt, behalten ihre Leuchtkraft durch Insolationg 
ersterer leuchtet nicht lebhafter in Sauerstoffgas, als in Luft. Osann. 


z 


Das Leuchten zeigt sich nach Heınrıca bei — 12° eben so gut, wie 
bei + 25°. Höhere Temperatur verstärkt und verkürzt das Leuchten; 
hat ein Körper, wie Canton’s Phosphor, Chlorophan, bei einer gewisse 
‚Temperatur ausgeleuchtet, so leuchtet er wieder, selbst nach Monaten, 
bei Erhöhung derselben, z. B. durch die Wärme der Hand, Siedhitze, Au- 


| 
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; nähern eines heifsen Kisens, dann aber bedarf er wieder der Insolation 

‚um von Neuem zu leuchten. Canton, GROTTHUSS, OSANN. Canton’s 
"Phosphor, in einer Kältemischung insolirt und in dieser ins Dunkle ge- 
K bracht, leuchtet so stark, wie bei gewöhnlicher Temperatur insolirter 
; und ins Dunkle gebrachter; hat er aber in der Kältemischung zu leuch- 
‚ten aufgehört, so füngt er bei gewöhnlicher Temperatur nochmals für 
ı kurze Zeit zu leuchten an. E. BECQUEREL. — Bologneser Leuchtstein 

\ mach 3) bereitet, auf einem Teller verbreitet, den man auf der flachen 
' Hand trägt, lässt gleichsam die Finger durch den Teller leuchten, weil 

da, wo ihre Wärme durch den Teiler übertritt, der Leuchtstein lebhafter 
| leuchtet. DAGUERRE. 


 Durchscheinende Substanzen, wie Marmor, leuchten auch auf dem 
ährend des Phosphoreseirens geschlagenen frischen Bruche. 


Pi Sämmtliche Leuchtsteine behalten ihr Vermögen zu phosphoresciren, 
‘wenn sie nicht chemisch verändert werden, daher einige, wie der Bo- 
'logneser und Canton’sche Leuchtstein, in zugeschmolzenen Röhren auf- 
bewahrt werden müssen. Einige von ihnen, wie Diamantpulver, Chloro- 
phan, gemeiner Flussspath, und schwefelsaures Kali verlieren dies Ver- 
‚mögen durch Glühen; sie erhalten es aber wieder, wenn man einen 
‚ elektrischen Schlag durch sie hindurch gehen lässt. DESSAIGNES, GRoT+ 
‚ THUSS. 

; Statt durch Insolation, können dieselben Körper auch durch elek= 
trisches Licht zum Phosphoresciren gebracht werden, indem man einen 
 Entladungsschlag durch sie hindurch gehen‘ lässt; Canton’s Phosphor 
‚ wird schon leuchtend, wenn er sich in einer ungefärbten oder blauen 
gläsernen Röhre befindet, über die man den elektrischen Schlag leitet 
(im einer gelbrothen Röhre wird er nicht leuchtend). SEEBECK. Die In- 
| tensität des Leuchtens wächst bis zu einem gewissen Grade mit der 
‚Stärke des Schlages; bald zeigt sich nur ein Lichtstreifen nach dem 
ı Laufe des Funkens, bald leuchtet ‘die ganze Masse. Hrınrıch. Das durch 
‚Blektricität hervorgebrachte Leucht“n hat dieselbe Farbe und Dauer, wie 
ı das durch Insolation hervorgebrachte, Dsssaısnes; nach GRoTTHUSS ist 
‚es lebhafter. — Der elektrische Funken bewirkt das Leuchten nicht 
‚durch Erschütterung oder elektrische Einwirkung, sondern durch sein 
‚Lieht. Canton’s Phosphor oder grüner Klussspath wird leuchtend, wenn 
der Funken einer elektrischen Batterie von 2 Quadratmeter Oberfläche in 
‚einer Entfernung von 1 Decimeter bis 3 Meter (wo die elektrischen Er- 
‚scheinungen nicht mehr wahrnehmbar sind) darüber schlägt; jedoch um 
‚so schwächer, je gröfser die Entfernung. Aber mehrere Funken in grö- 
‚fserer Ferne machen so leuchtend, wie 1 Funken in der Nähe. Befindet 
sich der dem elektrischen Funken dargebotene Canton’sche Phosphor 
‚um er rothem Kupferoxydul-@las oder unter gelbgrünem Glas, so wird 
‚er nicht leuchtend; unter blauem Glase wird er sehr schwach leuchtend, 
‚unter violettem oder farblosem etwas mehr (um so mehr, je dünner die 
‚Scheibe 1), aber lange nicht so stark, als wenn er unbedeckt in gleicher 
‚Entfernung dem Funken ausgesetzt wird. E. BECQUEREL. Unter einer 
Scheibe von Bergkrystall, klarem RBauchtopas oder Gyps (Marienglas) 
‚wird der Canton’sche Phosphor viel stärker leuchtend, als unter einer 
Ibst dünnern, farblosen Glasscheibe; der Phosphor wird auch leuch- 
‚end, wenn er mit 2 Scheiben von Bergkrystall bedeckt ist, zwischen 
‚denen sich Wasser befindet. Bedeckt man ihn mit undurchsichtigem Pa- 
pier, welches eine Oeffnung von 1 Millimeter Durchmesser hat, und lässt 
‚den Funken über diese schlagen, so bemerkt man nach Hinwegnahme 
des Papiers im Dunkeln, dass zuerst das Leuchten nur auf einen kleinen 
‚Kreis beschränkt ist, sich von da allmälig über sämmtlichen Phosphor 
‚rerbreitet, dann abnimmt und aufhört. Bror u. E. BECQUEREL. 
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5. Lächtentwicklung, hervorgebracht durch Einwirkung . a 
der Wärme. dt 


If 


Fast alle Körper, welche des Leuchtens durch Insolation 
fähig sind, und bei gewöhnlicher Temperatur zu leuchten 
aufgehört haben, und noch mehrere andere- leuclten, wenn 
man sie im Dunkeln erwärmt. Es scheint daher, dass sie bei 
der gewöhnlichen Temperatur eine gewisse Menge Licht 
zu innig gebunden enthalten, als dass dieses schon vermöge 
_ seiner blofsen Elastieität im lichtleeren Raume entweichen 
könnte; dass aber die Fähigkeit der Körper, das Licht zu 
fesseln, mit einer höheren Temperatur abnımmt. . 

u) 

Die Stoffe, welche die Phosphorescenz durch Erwärmung zeigen, 

- sind nicht nur fast alle die, welche diese!be durch Insolation zeigen 

sondern auch diejenigen Diamante, welche nicht durch Insolation Be ı 
ten, Hrınrıcn; ferner Baryt, Strontian, Kalk, Bittererde, Alauner \ 
Apätit, die Feile sehr vieler Metalle, (am stärksten leuchtet Zink un 
Antimon, am schwächsten Gold und Silber; sehr schwach leuchtet nach 
DESSAIGNES, nicht nach HEINRICH, auch Quecksilber), sehr viele schwere 
Metalloxyde und Metalloxydhydrate, fast sämmtliche erdige Fossilien, 
wie rother Sapphir, Bergkrystall, rother Feldspath, rother Glimmer 
Asbest, Speckstein, WEDGWOOD; Wernerit, Dipyr, Tremolit , Kreuz- 
stein, Hauy; Schwerspath, Anhydrit, Bitterspath, Datolith, grüner Sap- 
phir, brauner Demantspath, gemeiner Quarz, Amethyst, grauer Horn- 
stein, blauer, gelber und weifser 'Topas, Rubellit, Cyanit, Spodumen 
Petalit, Sodalith, grüner, brauner und schwarzer Glimmer, Lasursiein] 
Obsidian, Mesutyp, Tafelspath, Augit, glasiger Strahlstein, Sphen, Ana 
tas, schwarzer Titansand, Tungstein, Bieivitriol, arseniksaures Blei 
Rothgiltigerz, Brewster; Barytocalcit, CHILDREN (Ann. Phil. 24, 115) 
— Schwefelsaures Chinin und schwefelsaures Cinchonin leuchtet bei gelinden 
Erwärmen; Guajakharz, Mastyx, Sandarach, Olibanum, Myrrhen, Gal 
banum und Ammoniakharz bei ihrem Schmelzpunct, arabisch Gummi, Ei- 
bischwurzel und florentinische Veilchenwurzel erst bei einer Hitze, beide 
sie sich zu verkohlen anfangen, also wohl in Folge einer langsame) 
Verbrennung. Jonas (Br. Arch. 17, 250). Vergl. BÖTTGER Ss. 191. Auc 
Wachs, fette und flüchtige Oele und viele andere organische Körpe 
leuchten beim Erhitzen, jedoch in Folge einer langsamen Verbrennu 
dasselbe gilt wohl auch vom Leuchten der Feile vieler Metalle, wel 
wohl theils vom Verbrennen der Metalle, theils des anhängenden 
abzuleiten sein möchte. — Ebenfalls auf einer chemischen Verbindun 
beruhend ist wohl das von DÖBERRINER (Schw. 41, 221) beim. Erhitze 
von chlorsaurem Kali mit Braunsteinpulver (oder mit feinem Quarzsanı 
SCHWEIGGER) in einer Glasröhre bemerkte Funkensprühen. 3 
1% 

Der Phosphorescenz durch Erwärmen sind nicht fähig, Körpe 
welche bei höherer Temperatur schmelzen, oder sich verflüchtigen, W 
Kali- und Natron-Hydrat, Salpeter, salpetersaurer Strontian und Kal 
und Ammoniaksalze, welche höchstens bei gelinder Erwärmung ein We 
nig leuchten, -DessAıenEs; desgl. alle nicht verbrennliche Liquid: 
HEINRICH. 


Die niedrigste zur Hervorbringung des Leuchtens erforderliche Tem 
peratur ist nicht nur bei den verschiedenen Materien, sondern auch bi 
verschiedenen aus derselben Materie bestehenden Individuen verschiede) 
Bei Canton’s Phosphor, Chlorophan (PALuLAs), manchem Diamant ıD, 
weifsem Topas (J. Phys. 55, 60), die bei der gewöhnlichen Temperatt 
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aufgehört, haben, im Dunkein zu ieuchten, reicht schon die Wärme der 


Hand oder Anhauchen, bei ersterem auch Eintauchen in Vitriolöl oder 


' Salpetersäure, welche Erwärmung veranlassen, hin, um Licht zu ent- 


wickeln; beim gewöhnlichen Flussspath muss die Erwärmung betragen 


63 bis 100° C., beim Phosphorit von Estremadura und Adular 100°, 
beim Diamant 100 bis 250°, bei den natürlichen Formen des kohlensau- 


ren Kalks 200 bis 325°, bei den Steinen aus dem Kieselgeschlechte 250 
bis 375°, bei den Velen 94 bis 250° C. Hierbei ist es gleichgültig, ob 


‘ der Körper sich in Stücken oder in Pulverform befindet, und ob die er- 


Stickgas, Wasserstoffgas, kohlensaurem Gas, im luftleeren Raum, in 
Wasser und Oel; die organischen leuchten dagegen nur in der Luft und 
' moch besser im Sauerstoffgas, ihr Leuchten ist daher zu den Verbren- 
- Mungserscheinungen zu zählen. DrssAaıGnEs. Nur beim Leinöl unterschied 
' DEsSsAIGnEs ein schon bei 125° sich auch im kohlensauren Gase einstel- 
-lendes schwächeres Leuchten von dem stärkern Leuchten, welches bei 
; höherer Temperatur und nur bei Zutritt von Sauerstoff sich zeigt. Das 
" Leuchten des ‚siedenden Leinöls hört beim Auspumpen der Luft mittelst 
‘der Luftpumpe auf, und beginnt wieder beim Zulassen von Luft. GRoTT- 
' Buss. — Das Chinin, schwefelsaure Chinin und schwefelsaure Cinchonin 
' leuchtet nicht sowohl während des Erwärmens (auf Papier über einer 
. Lampe), als vielmehr 30 bis 40 Secunden nach der Entfernung von der 
' Lampe; das Leuchten beginnt am Rande, schreitet gegen die Mitte fort, 
' und dauert oft einige Minuten. Andere Chininsalze und andere organische 
' Salzbasen zeigen kein Leuchten. R. Börteer (Ann. Pharm 33, 342). — 
‘ Auf Papier kann man mit einem heifsen, nicht glühenden, Eisen leuch- 
tende Buchstaben schreiben; so leuchten auch die von erhitztem Papier 
‚ aufsteigenden Dämpfe in Berührung mit einem heifsen Eisen; auch Holz 
‚ und Zucker, mit einem heifsen: Eisen berührt, leuchten. GROTTHUSS. — 
, Ein Talglicht, im Dunkeln so ausgelöscht, dass kein Funken übrig 
| bleibt, zeigt noch einige Augenblicke schwaches Leuchten des Dochtes, 
‚ Streicht man auf sehr heifses, im Dunkeln nicht leuchtendes, Eisen 
' Schwefel, Wachs, Talg, fettes Oel, Campher, Harz, Federharz, oder 
| bringt es an Gummi, Stärkmehl, Baumwolle, Hanf, Leinen, Papier, Seide, 
| Wolle, Leder, Horn, Federn, oder lässt daran ölbildendes Gas oder 


hitzte Unterlage aus Glas, Thon, Porcellan, Eisen, Kupfer, Silber, 


“Quecksilber oder Zinn besteht, oder ob der Körper in heifses Wasser 
geworfen wird. 


rt 


Körper, die durch Insolation stark phosphoresciren, leuchten auch 


in der Regel bei der Erwärmung stark, und umgekehrt; doch auch die 


Phosphorescenz der harten Steine durch Erwärmung ist meistens be- 


trächtlich. Je länger ein Körper durch Insolation leuchtend wird, desto 
 Jänger leuchtet er in der Begel auch durch Erwärmung, und bei einerlei 
- Körper dauert das durch Erwärmung hervorgebrachte Leuchten länger, 
als das durch Insolation hervorgebrachte, mit Ausnahme des Diamants, 
' Flussspaths, Canton’schen Phosphors und anderer durch Insolation sehr 
lange leuchtender Körper, welche durch Erwärmung gerade kürzer 
leuchten. Auch steht die Intensität des Lichts in geradem, seine Dauer 
in verkehrtem Verhältnisse mit dem angewandten Temperaturgrade. 


Bei den meisten Körpern ist das Licht sanft ausströmend; bei den 


 Metalifeilen und einigen schweren Metalloxyden und Metallsalzen ist 


es funkelnd. Dessaısnes. Die Karbe des Lichts steht in keiner Bezie- 
hung zur Farbe des Phosphors und ist mannigfaltiger, als bei der Inso- 


lation, theils weifs, theils violett, blau, grün, gelb, röthlich; derselbe 


Körper zeigt oft mehrere dieser Farben in den verschiedenen Zeiten der 


Erwärmung, bald in der eben angegebenen, bald in der verkehrten Ord- 
nung, doch so, dass immer einige Farben übersprungen werden. HEIN- 
RICH. — Das ausströmende Licht lässt sich wie gewöhnliches Licht durchs 
' Prisma in ein Farbenspectrum zerlegen. DESSAIGNES. 


2 


Die unorganischen Körper leuchten gleich gut in Luft, Sauerstoffgas, 
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Aetherdampf aufsteigen, so zeigt sich eine verschieden starke, blasse, 

blauweiise, leckende Flamme. Talg, Papier und Cacaobutter zeigen das 
Leuchten bei 149°, Wachs erst bei 204° C. WILLIAMS (Pugg. 39, 490; 
auch J. pr. Chem. 6, 92). u 


Haben die Körper bei einer gewissen Erwärmung zu leuchten aufge= 
hört, so leuchten sie wieder bei stärkerer; sie müssen aber dann immer 
wieder dem Lichte ausgesetzt werden, wenn sie die Phosphorescenz durch 
Erwärmung wiederholt zeigen sollen. Realgar- und Antimon-Leuchtsteiny 
im bedeckten Tiegel bereitet und im Dunkeln erkaltet, leuchten nicht 
beim Erwärmen, aber dem Licht dargeboten, dann im Dunkeln auch 
lange Zeit aufbewahrt, leuchten sie beim Erwärmen. Osann. — Zu 
starkes Erwärmen bringt zwar ein augenblickliches sehr lebhaftes Leuch- 
ten hervor, benimmt aber mehreren Körpern, wie den schweren Metallen, 
ihren Oxyden und Salzen die Eigenschaft, in der Folge wieder zu 
leuchten; so leuchtet schon die Metallfeile nicht, wenn man während 
dem Feilen zu stark aufgedrückt hat. DessAaıenes. Vielen andern Kör- | 
pern kann man die Fähigkeit beim Erwärmen zu phosphoresciren durch 
halbstündiges Rothglühen nehmen, z.B. den Edelsteinen, dem Glase, dem 
Quarz, Thon, Talk, Schwerspath, Strontianit, kohlensaurem Kalks 
Flussspath und mehreren andern Salzen der Alkalien und Erden, die 
zum Theil durch Glühen ihr Krystallwasser verlieren. Die Leuchtkraf6 
wird aber wieder hergestellt durch elektrische Schläge, auch wenn man 
sie durch ihr mit Wasser zu einem Teig gemachtes Pulver leitet (so bei 
kohlensaurem Kalk, Flussspath, Schwerspath); bei den Salzen, die durch 
Glühen ihr Krystallwasser verloren haben, schon durch Aussetzen an 
die Luft, Anhauchen oder Befeuchten (und zwar leuchten einige Salze 
nach dem Befeuchten mit Wasser wieder durch Wärme, wiewohl schwach, 
ohne dass man sie zuvor dem Lichte aussetzt, DESSAIGNES, GROTTHUSS)5 
bei Strontianit und kohlensaurem Kalk durch Weifsglühen. HEINRICH, | 
DESSAIGNES. — Chlorophan, der durch Glühen seine Leuchtkraft verloren! 
hat, liefert durch Auflösen in Salzsäure und Abdampfen Krystalle von 
Flussspath, welche beim Erwärmen nicht oder sehr wenig leuchten, wäh- | 


rend frischer Chlorophan, oder geglühter, welchem durch den elektri=" 
schen Funken die Leuchtkraft wiedergegeben ist, auf dieselbe Weise mib| 
Salzsäure behandelt, Krystalle liefert, die beim Erwärmen leuchten. 
Bringt man geglühten und ungeglühten Chlorophan in Salzsäure, und 
fällt ihn durch Ammoniak, so leuchtet der Niederschlag des ersteren 
beim’ Erwärmen mit schwach bläulichweifsem, des letzteren mit lebhaft 
smaragdgrünem Lichte. Schlägt man die salzsaure Auflösung des unge- 
glühten Chlorophans durch Schwefelsäure nieder, so leuchtet der erhal=} 
tene @yps fast so lebhaft, wie der Chlorophan, nur mit etwas anderem’ 
Lichte; fällt man gewöhnlichen salzsauren Kalk durch Schwefelsäurey 
so erhält man als Niederschlag einen Gyps, der gar nicht leuchtet. 
GroTTHUss. — Löst man auf der einen Seite geglühtes, auf der anderm 
geglühtes und hinterher elektrisirtes Kochsalz in Wasser auf und dampft | 
beide Auflösungen ab, so dampft letztere Auflösung unter Auswittern 
schneller ab, und liefert ein beim Erwärmen lebhafter leuchtendes Salz. | 
Grortuuss. — Baryt, Stronttan, Kalk, Bittererde, Alaunerde und Kie-' 
selerde verlieren durch Glühen nicht die Eigenschaft beim Erwärmen zu 
leuchten. DESSAIGNES. ? N 


I 

PrARSALL liefs bei den folgenden Versuchen durch .die auf Elfenbein | 
befindliche Substanz einen oder mehrere Schläge einer Leidner Flasche‘ 
von 2 Quadratfufs gehen (er fand übrigens, dass wenn der Funken über die 
in einem @lase eingeschlossene Substanz hinweggeht, dieselbe Wirkung’ 
erhalten wird, während das lebhafte Licht einer zwischen den Polar-] 
dräthen einer 100 plattigen Volta’schen Säule weifsglühenden Kohle’ 
kaum merklich wirkt), Chlorophan, durch Glühen seiner Leuchtkraft beim’ 
Erwärmen beraubt, erhält sie durch 2 tägiges Aussetzen an das Son=' 
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‚ wöhnlicher Klussspath, nach dem Glühen eiektrisirt, leuchtet beim Er- 
 wärmen gut, wenn man ihn wochenlang im Dunkeln aufbewahrt, aber 
fast gar nicht, wenn man ihn diese Zeit hindurch nach ‚dem Elektrisiren 
; der Sonne aussetzt. Apatit, nach dem @lühen eiektrisirt, leuchtet mit 

citrongelbem Lichte. Ungeglühter Flussspath, der beim Erwärmen nicht 
' leuchtet, erhält diese Eigenschaft in um so höherm 'Maafse, je mehr 
; elektrische Schläge er erhäilt. Ungeglühter Klussspath, welcher beim Er- 
 wärmen leüchtet, entwickelt nach der Einwirkung elektrischer Schläge 

ein lebhafteres (bei wiederholten Schlägen dem des Chlorophans nahe 
 kommendes Licht und. mit andern Farben, als vor dem Elektrisiren. 
' Kieselerde- und Alaunerde-haltige Mineralien, die für sich beim Erwärmen 
wicht leuchten, erhalten durch elektrische Schläge keine Leuchtkraft. 
| beuchtender Apatit oder Flussspath, in Salzsäure gelöst, geben mit 
' Ammoniak einen Niederschlag, der weder nach dem Trocknen, noch nach 

dem Glühen und Elektrisiren beim Erwärmen leuchtet; aber ein aus 
‚ phesphorsaurem Kalk bestehender Harnstein, auf dieselbe Weise behan- 
; delt, wird leuchtend. Auch die Krystalle von Fluor-Calcium, welche die 


' salzsaure Lösung des Flussspaths absetzt, leuchten beim Erwärmen, 
PEARSALL, 


\ 


a c. Lichtentwicklung durch mechanische Gewalt 


Es leuchten durch Reiben oder Stofs fast dieselben Stoffe, 
welche durch Insolation, oder Erwärmung leuchten. Wahr- 
‚scheinlich entwickelt sich hierbei dasselbe gebundene Licht 
aus ihnen, welches auch bei der Erwärmung frei wird, wess- 
‚halb auch mit der Temperaturerhöhung die Lebhaftigkeit 
des durch den Stofs entwickelten Lichts zunimmt. BECOUR- 
BEL (Ann. Chim. Phys. 22, 33) leitet das durch Druck entwickelte Licht 
von Elektricität ab; stofsen z. B. auf der Sce 2 Kismassen zusammen, 
so werden sie durch den starken Druck in einen entgegengesetzt elek- 
 trischen Zustand gebracht; hört dann der Druck auf, so vereinigen sich 
die 2 entgegengesetzten Elektricitäten wieder und erzeugen so Licht. — 
Inder That ist manche Lichtentwicklung durch Reiben ausgemacht elek- 
‚trischer Natur, wie die des schwefelsauren Chinins. Aufserdem erzeugt 
‚der Druck Wärme, welche Phosphorescenz durch Erwärmung erregen 
‚kann; auch giebt es nach HEINRICH vielleicht ein Trennungslicht, d. h. 
Lichtentwicklung in Kolge aufgehobener Cohäsion, beim Spalten, Zer- 
'reifsen oder Brechen; in wenigen Fällen, wie beim Schwefelkies, ist die 
‚Lichtentwicklung Folge einer Verbrennung. Dass das beim- Aneinander- 
‚reiben von Feuersteinen entwickelte Licht elektrisches sei, sucht R. Börr- 
"GER (Pogg. 43, 655) daraus zu beweisen, dass es gleich diesem die Far- 
ben des Farbenkreisels erkennen lässt; DorpLer (Pogg. 49, 505) findet 
diesen Beweis nicht genügend. 

Feste Körper. 


Leuchten beim Zerreifsen, Spalten, Brechen. — Boraxsäure, nach 
‚dem Schmelzen erstarrend, zerspringt beim Erkalten und zeigt dabei 
längs der Risse ein selbst bei Tage bemerkbares Licht. Dumas (Ann. 
‚Chim. Phys. 32, 335; auch Pogg. 7, 535). Schwefelsaures Kali, mit 
‚Weinstein und wenig Kochsalz zusammengeschmolzen, zerspringt eben- 
falls beim Erkalten unter Lichtentwicklung. SchuiLLer (Taschenb. 1791, 
ö4), Die Glastropfen leuchten beim Zıerspringen fast immer. HEINRICH. 
Beim Spalten des russischen Glimmers erhält man Funken, die 0,1 Zoll 
weit überspringen. HkınrıcH. Trennt man 2 durch eine Auflösung von 
Federharz in Steinkohlentheer zusammengeklebte Stücke Zeug rasch, 
oder Zerreifst man rasch Baumwollenzeug, so nimmt man im Dunkein 


Seidenen Schnüren, Dräthen und beim Spalten von Holz kein Licht). 
| 9 
 Gmelin, Chemie B. L 13 


Licht wahr. (Ed. Phil. I 10, 185). (Beim Zerreifsen von Stricken, | 
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lischer Körper leuchten beim Brechen, | 


sondern Stücke abspringen, oder Risse 


wofern kein reiner Bruch erfolgt, 
entstehen: Flussspath, Steinsalz, schwefelsaures Kali, Bergkrystall, Ro- 
N 


senquarz, Hyalith, Topas, Cyanit, Adular, Labrador, glasiger Tremolit, ' 
Zeolith, gelbe Blende und Zucker, besonders Canarien- und Kandis- 
Zucker; sie geben eım noch viel lebhafteres Licht beim Zerstofsen im 
Mörser. Gereinigter Weinstein, Seignette-Salz und Glasröhren leuchten ' 
undeutlich beim Brechen, Alaun, Borax und Glaubersalz gar nicht, aber 
diese alle beim Zerstofsen.. HEINRICH. Weinsäure leuchtet beim Zerstofsen. 
Morıon (J. Chim. med. 3, 237); desgl. gro/se Massen von Ochsen- un 
Hammel-Talg beim Zerschlagen. BAUERNFEIND (Kastn. Arch. 18, 370). 


Leuchten durch Reibung. — Beim Reiben an einander leuchten, Di 
des Leuchtens durch Insolation oder Erwärmung fähigen Diamante, chlor- 
saures Kali, Schwerspath, Strontianit, gebrannter Kalk, Canton’sch@ 
Leuchtstein, Flussspath, mancher salinischer Marmor, Dolomit, Arragos 
nit, Anhydrit, Homberg’scher Phosphor, Phosphorit von Estremadura, 
Glas, Porcellan, alle Edelsteine und glasartige Steine (am stärksten von 
ihnen Milchquarz und Adular, am schwächsten Jaspis), Blende, Cale 
mel (vgl. CASTILLO J. Pharm. 13, 158), Sublimat, schwefelsaures und 
phosphorsaures Quecksilber, Hutzucker, Kandiszucker und Harze. D 
SAIGNES. — Kerner: Salmiak, Salpeter, Alaun und Kupfervitriol (diese | 
nur nach dem Trocknen, noch warm an einander gerieben), Borax, 
Steinsalz, Witherit, Doppelspath, Kalkspath, mancher körnige Kalkstein, | 
mancher Alabaster, Flussspath , Apatit, Pharmakolith, Bergkryst 7 
Quarz, Amethyst, Achat, Chalcedon, Hornstein, rother und Band« 
Jaspis, Opal, Korund, Topas, Adular, gemeiner Feldspath, Labrador, 
Lasurstein, Turmalin, Pyrop, Wetzschiefer, elastischer Stein, gebrann- 

Schwefelkies (dieser leuchtet durch Ver- 


tes Töpfergeschirr, 'Galmei, 
brennung), Zinnstein, Magneteisenstein und Blutstein. HEınrıcH. Aufser- 


dem leuchten: Feuchte Krystalle von salpetersaurem Baryt (nicht trockme: 
beim heftigen Gegeneinanderwerfen. A WERNER (J. pr. Chem. 
249); Mannazucker und die sogenannten Sousresines, BONASTRE 
Pharm. 10, 191); auch leuchtet nach Mıuvs (Ann. Phil. 23, 235) zu 
Trockne abgedampfter und bis zu 121° C. erhitzter essigsaurer Kal 
beim Reiben mit einem &patel. 
Nicht leuchtend zeigen sich alle Metalle, alle Schwefelmetalle, au- 
(ser Blende; Kali- und Natron-Hydrat; alle Ammoniak-,Kali- und N - 
tron-Salze, mit Ausnahme des chlorsauren Kali’s; Gyps; alle schwere 
Metalloxyde; alle Steine, welche viel schweres Metalloxyd enthalten; 
alle schwere Metallsalze, mit Ausnahme der erwähnten Quecksilbersalze 
alle Pflanzenstoffe, aufser Zucker, Harz und einige Flüssigkeiten} 
alle thierische Stoffe. Dessaıenes. Ferner: Schwefel, Bologneser Leuchk=- 
stein, Cyanit, Speckstein, Kalk, Meerschaum, Asbest, Zähne, Kno- 
chen, Geweihe, Hörner und Bernstein. HEINRICH. * 
Ungefähr dieselben Körper geben auch Licht beim Reiben mit Be 
krystall, mit einer Radirnadel oder an einem umlaufenden Schleifstein; 
an letzterem leuchten aufserdem auch Serpentin, Zeolith, Realgar si 
senspath, Bleispath, Bleiglanz und Seignettesalz, und das sonst sch va 
chere gelbe Reibungslicht ist am Schleifstein feuerroth. Auch bei grolsen 
Schleifsteinen tritt keine bedeutende Erhitzung ein (?), denn die abspr 
genden Flussspathstücke hören gleich zu leuchten auf. HEINRICH. { 
Diamante, die durch Reiben nicht leuchtend werden , werden 6; 
wenn man sie stark an einander reibt, wodurch sich feine Sprünge in 
Innern bilden. DESSAIGNES. 7 
Beim Aneinanderreiben vieler leuchtender und auch nicht leuchtende 
Substanzen zeigt sich ein besonderer Geruch; beim Aneinanderreiber 
von Quarz in der Luft wird ein schwarzes Pulver abgerieben, im Wi 


ser ein weilses. DESSAIGNES. u h : 
Das Leuchten findet auch statt im Iuftleeren Raume und in Wasser 


wenn dieses nicht auflösend einwirkt. 4 


Cylinder folgender meist krystal 


l 


hr 
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Das Licht ist weifs, gelb, roth, blau, je nach der Natur der Stoffe: 
‚seine Dauer ist meistens nur augenblicklich; nur der sSeriebene Diam; R 
‚leuchtet 1 Minute lang, und auch der Adular leuchtet länsere Zeit Ber 
‚durch die ganze Masse, wenn er durch den Stofs Sprünge an 
ı hat. »DESSAIGNES. Die Stärke des Lichts ist bei: demselben Körper Met 
‚gröfser, Je mehr er zuvor erwärmt wu de; nur, wenn der Körper bis 
'zum Rothglühen erhitzt ist, So zeigt er kein Leuchten mehr. Ein stark 
| erkälteter Körper zeigt auf den Stofs gar kein oder nur schwaches 
Leuchten. DassAaIenEs. 

Beim Reiben mit der Schreibfeder leuchten: _Apatit, Flussspath, Berg- 
krystall, Quarz, Achat, Chalcedon, Lasurstein (diese 5 nur auf frischem 
Bruch), Kieselschiefer, Feldspath, Glimmer, Tremolit, sogen. krystalli- 
'sirter und anderer Sandstein, Steinmark und weifser Thon, HEıNrıcH ; 
| Canton’scher und Homberg’scher Phosphor , Dolomit, manche Blenden, 
Sublimat und Hutzucker. DessAaıenes. Der Diamant allein leuchtet schon s 
mit Wolle oder einer Bürste gerieben. DESSAIGNES. 

Beim Reiben in einer Schale leuchtet bei 100° schwefelsaures Cin=- 
| chonin und noch stärker schwefelsaures Chinin, mit grünlichem Lichte, 
und sie werden dabei positiv elektrisch. CALLAUD, STRATINGH. 
Beim. Schlagen mit einem hölzernen oder stählernen Hammer leuchten 
alle Edelsteine (aufser Diamant), Marmer, manche Bienden und Hut- 
zucker: DESSAIGNES. 


Leuchten durch Druck des Pulvers. — Auf dem Ambos unter dem 
' Hammer oder im Compressions-Feuerzeug leuchtet das Pulver von Ar- 
ragonit, Kalkspath, Marmor, Kalkstein, Kreide, Apatit, Alabaster, 
Flufsspath, Bergkrystall Amethyst, Chalcedon, Feldspath, &limmer, 
| Chloritschiefer, Tremolit, und sehr schwach das von Agalmatolith und 
' Speckstein. Es sind dieselben Körper, die durch Wärme leuchten, und 
die durch den Druck erzeugte Wärme ist die Ursache des Leuchtens. 
ı HEINRICH. | 

Erhitzt man Schwerspath, kohlensauren Baryt und Strontian, Kalk- 
stein, Kreide, Dolomit, Canton’s und Homberg’s Phosphor und Bit- 
tererde bis zum Roth- oder Weifs-Glühen, und schlägt sie, sobald sie 
nicht mehr glühen, se zeigt sich ein länger dauerndes Leuchten. Diese 
'Lichtentwicklung ist vielleicht von einer anderen Art. DESSAIGNESs, 


Tropfbare Flüssigkeiten., 


| Wasser, wässriges Kali, Essigsäure, Weingeist, Aether, flüchtiges 
Oel und Olivenöl leuchten, im gläsernen Compressionsfeuerzeug rasch 
| zusammengepresst, Dessaıenes. Desgleichen Salzlösungen, HEINRICH. 
'Das Licht zeigt sich am stärksten in dem Theil der Klüssigkeit, der 
‚vom Kolben am entferntesten ist und verschwindet rasch. Der Versuch 
‚lässt sich mit demselben Wasser mehrmals nach einander wiederholen, 
‚wobei seine Temperatur um 5% C. steigen kann. HEINRICH. 


| 
| Blustische Flüssigkeiten. 

In dem gläsernen Compressionsfeuerzeug leuchten nach Saıssy und 
Dessaıenes blofs Luft, Sauerstoffgas und Chlorgas, nach HEINRICH aber 
‚auch Wasserstoff-, Stick-, Stickoxydul- und kohlensaures Gas (die 
Angabe, dass das Wasserstoffgas das. Lichi am leichtesten und dabei 
zugleich am meisten Wärme zeige, lässt vermuthen, dass es Luft bei- 
gemengt enthielt, Gm.). Die Lichtentwicklung erfolgt sicherer, wenn 
sich am Kolben ein Schwamm, mit Wässer oder besser Alaunlösung be- 
netzt, oder feine Asbest- oder Glas-Fäden befinden, wegen Spitzenwir- 
‚kung, Scuweigser (Schw. 40, 10); Platinschwamm am Kolben begün« 
stigt nicht die Lichterscheinung, Prarr (Schw. 40, 1). TMENARD (Ann, 
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Chim. Phys. 44, 181; auch Pogg. 19, 442) leitet dieses Licht blofs von 
der Verbrennung des zum Einschmieren gebrauchten Fettes und des 
Leders des Kolbens in den comprimirten Gasen ab, daher man es auch 
bloss bei Luft, Sauerstoffgas und Chlorgas wahrgenommen habe. Ist | 
der Kolben von Filz, mit Messing bedeckt, und mit Wasser befeuch- 
tet, so zeigt sich kein Licht, aufser wenn der Filz nicht genug be- 
feuchtet, oder das Rohr durch Kalilösung nicht sorgfältig von Fett 
befreit ist. — Da sich das Leuchten der Gase nur bei sehr genauem An- 
schliefsen des Kolbens zeigt, wie es durch Wasser minder leicht zu er- 
halten ist, und da einige der folgenden Erfahrungen für die Lichtent- | 
wicklung bei der Compression der Gase sprechen, so scheint die Sache | 
noch nicht abgethan. Gm. | 
Knallbomben (d. h. fast luftleere, zugeschmolzene Glaskugeln), die 
‚ man auf den Boden fallen lässt, zeigen beim Zerspringen ein schwaches 
weifses Licht, HeLwıs (@Gild. 51, 112). — Die Dampfkügelchen (Wein | 
geist haltende Glaskugeln , die man durch Erhitzen zersprengt) geben 
kein Licht. HEINRICH. | 
Luftpumpen-Licht. Ein mit einer starken Blase überbundener und | 
exantlirter Cylinder zeigt sich bei dem durch den Luftdruck bewirkä | 
ten Reifsen der Blase im Dunkeln mit einem weifsen,, um so helleren 
Lichte gefüllt, Je luftleerer der Cylinder gemacht war. DESSAIGNES | 
(Gitb. 49, 310), Heınrıcn. Ohne Zweifel rührt dieses Licht von Ir! 
Compression her, welche die sehr verdünnte Luft des Cylinders und die 
zuerst einströmende durch rasch nachfolgende erleidet. DEPARRIEUX nahm 
Licht wahr beim Platzen einer luftvollen verschlossenen Glaskugel unter 
einer exantlirten Glocke. | 
Windbüchsen-Licht. Beim Losschiefsen der Windbüchsen zeigt sich 
an der Mündung des Rohres bisweilen Licht; nach Lryser (G@üb. 8, 
340) blofs bei eiseruem Laufe, nicht wenn er mit Messing gefüttert ist. 
Nach HEıIarRIıcH muss die Büchse ihre volle Ladung haben, und nur un- 
gefähr die 2 ersten Ladungen sind von Licht begleitet, man schiefse mit 
oder ohne Kugel; das Licht zeigt sich auch, wenn der eiserne Lauf mit 
Blei gefüttert ist und am deutlichsten, wenn er aus Glas besteht; es 
zeigt sich nicht bei zu weitem Lauf, aufser wenn dieser durch einen 
gespaltenen Laadestock theilweise gefüllt wird. Nach LEYSER und vor- 
züglich nach Hart (Qu. J. of Sc. 15, 64) zeigt sich das Licht nur dann, 
wenn der Lauf etwas Staub enthäit, oder man in denselben Pulver von‘ 
Flussspath oder Zucker bringt; hiernach wäre Reibung die Ursche die» 
ses Lichts. Nach ScCHwEIGGER (Schw. 40, 22) veranlasst eine Quarz- 
druse oder ein zusammengewundener Metalldrath, vor die Mündung des| 
Laufes gehalten, die Lichterscheinung. ;E 
Es zeigt sich Licht bei der plötzlichen Zersetzung von Wasserstoff=-| 
hyperoxyd, Iodstickstoff, Chlorstickstoff und Chloroxyd; es werden‘ 
hierbei rasch Gase frei, welche wahrscheinlich durch Compression der 
umgebenden Luft, oder des noch nicht zersetzten Theils der gasförmigen | 
Verbindung selbst, das Licht entwickeln. | 


d. Lichtentwicklungen beim. Krystallisiren. | | 
Mehrere Salze, aus ihrer Auflösung in Wasser krystal-' 
lisirend, so wie die aus der Dampfform in Krystallgestalt/ 
überrehende Benzoesäure zeigen hierbei oft ein lebhaftes’ 
funkelndes Leuchten, während dieselben Materien in andern! 
Fällen, unter scheinbar gleichen Umständen, nichts der Art 
zeieen. Wahrscheinlich beruht diese Erscheinung jedesmal 
auf dem Uebergang aus dem amorphen in den krystallischen 
Zustand, und sie schliefst sich an das Leuchten der krystal- 
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| Aisirenden arsenigen Säure (S. 101 und das Kıreti 
amorpher Körper beim Erhitgen (S. 102) unmittelbar an. 


PıckEL bemerkte bei der Krystallisation des schwefelsauren Kali’s 
in allen Theilen des Kessels blitzähnliche Erscheinungen, 1 Stunde an- 
haltend. — ScHÖNwALD sah beim Abdampfen und Krystallisiren einer 
Lösung von 1 Theil Kochsalz auf 1 bis 2 Theile schwefelsaures Kali 
Funken herausfahren, und fand die entstandenen Krystalle beim Reiben 
leuchtend. — ScHILLER löste ein heftig geschmolzenes Gemeng von 
schwefelsaurem Kali, Weinstein und wenig Kochsalz in heifsem Wasser 
auf und filtrirte; während dem Krystallisiren fuhren mehrere Stunden 
hindurch Blitze durch die Flüssigkeit, und die Krystalle leuchteten noch, 
als er sie einige Tage später mit dem Spatel abstiefs. — Nach GioseErr 
leuchtet das schwefelsaure Kali nicht beim Krystallisiren, wenn es 
schwefelsaure Bittererde beigemischt enthält; das Leuchten zeigt sich 
am ersten, wenn die Flüssigkeit nicht zu sehr abgedampft ist und erst 
beim Erkalten krystallisirt, während sich beim langsamen Verdampfen 
kein Licht zeigt; je gröfser die Oberfläche des Gefäfses, desto lebhafter 
das Licht; auch scheint vorhergehendes Aussetzen der Flüssigkeit an 
‚das Sonnenlicht das Leuchten zu verstärken; die Krystalle leuchten am 
‘ stärksten nach dem Abgiefsen der Flüssigkeit, hören aber zu leuchten 
ı auf, wenn man sie auf Kliefspapier trocknet. — Krystalle, welche sich 
' aus einer Auflösung von schwefelsaurem Kobaltoxyd und Kali bei — 
' 12° C. abgeschieden hatten, zeigten, nach dem Abgiefsen der Flüssig- 
' keit, ein halbstündiges Funkensprühen. HERRMANN. — Die Auflösung 
' von einigen Pfunden schwefelsaurem Kali, bei + 20° ©. krystallisirend, 
| deuchtete 2 Stunden lang; selbst in die Hand genommene Stücke der 
‚ Krystallrinde fuhren zu leuchten fort, und ihr Licht verstärkte sich beim 
; Zerreiben; fuhr man mit einem @lasstabe auf der unter der Flussigkeit 
| befindlichen Krystallrinde hin, so leuchteten die Striche. Als man die- 
‚ selbe Salzmasse durch Erhitzen der darüber befindlichen Flüssigkeit 
‚ wieder löste, und dann wieder durch Erkälten zum Krystallisiren brachte, 
‚ so zeigte sich das Leuchten nicht mehr. BERZELIUS u. WÖHTLER. — 
, Beim Verdampfen einer Auflösung von zweifach schwefelsaurem Kali in 
‚ einer Porcellanschale leuchteten die sich bildenden Krystalle von einfach 
, schwefelsaurem Kali lebhaft 3 Stunde lang, auch beim Herausnehmen 
‚ aus der Flüssigkeit, und dieselbe zeigte, besonders beim Umrühren, 
; viele leuchtende Funken. PreıschL. — Eine Auflösung von saurem schwe- 
‚ felsauren Kali, durch kohlensaures Kali neutralisirt, filtrirt, zum 
, Krystallisiren abgedampft und in hölzerne und steinerne Krystallisirge- 
‚ fälse vertheilt, zeigte gegen Abend in sämmtlichen Gefälsen auf ihrer 
| Oberfläche Funken, gleich kleinen Blitzen mit eigenthümlichem Geräusch 
‚.hervortretend, mehrere Stunden lang, was mit dem völligen Erkalten 
‚ aufhörte; die Mutterlauge weiter abgedampft zeigte kein Licht. Saser 
| (Br. Arch. 36, 274). 


|  Krystallisirtes einfach schwefelsaures Kali, in Wasser gelöst und 
‚ durch Abdampfen zum Anschiefsen gebracht, leuchtet nie; auch nicht 
geschmolzenes, denn beim Erstarren erhält es krystallisches Gefüge. 
‚Aber schwefelsaures Kali mit schwefelsaurem Natron zu gleichen Ato- 
men zusammengeschmolzen (im Verhältniss von 11 Th. : 9 Th.), liefert 
‚ beim Erkalten eine nicht krystallische, rissige, bröckliche Masse von gla- 
‚sigem Bruch, deren sogleich bereitete gesättigte Lösung in kochendem 
Wasser, heifs filtrırt und langsam abgekühlt, Licht entwickelt. Die 
Bildung eines Jeden Krystalls ist von einem starken Funken begleitet. 
‚In den ersten Stunden leuchten die Krystalle noch einmal, wenn man sie 
‚aus der Flüssigkeit nimmt und reibt, doch nicht so stark, wie während 
‚ihrer Bildung. Sie haben die Form des schwefelsauren Kalis, halten 
jedoch auf 2 At. schwefelsaures Kali ungefähr 1 At. trocknes schwe- 
(felsaures Natron beigemischt. Wieder in Wasser gelöst, zeigen sie beim 
Krystallisiren kein Licht. Löst man die Masse nicht iu ganz kochendem 
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| al 
Wasser, und dampft man die Auflösung langsam ab, so zeigt sich kein 
Licht und die beiden Salze schiefsen in getrennten Krystallen an. Liegt 
die zusammengeschmolzene Masse 24 Stunden an der Luft, bevor man 
sie im Wasser löst, so zeigen sich nur wenige leuchtende Krystalle, 
und nach mehrtägigem Liegen, Wo sie krystallisch zu werden und in 
die beiden Salze zu zerfallen scheint, gar keine. 3 At. schwefelsaures 
Kali, mit 2 At. schwefelsaurem Natron zusammengeschmolzen, liefern bei 
derselben Behandlung weniger Licht. Kocht man längere Zeit krystalli= | 
sirtes schwefelsaures Kali mit krystallisirtem schwefeisauren Natron 
und Wasser, SO zeigt sich beim nachherigen Anschiefsen bisweilen sehr | 
schwaches Licht ; also scheint sich beim Kochen etwas amorphes Doppelsalz 
gebildet zu haben. — Noch sicherer erhält man Licht, und besonders 
lebhaftes, wenn man 2 Th. schwefelsaures Kali mit 1 Th. Kochsalz zu- 
sammenschmelzt und wie oben behandelt; die Krystalle sind wieder die | 
obige Verbindung von schwefelsaurem. Kali mit schwefelsaurem Natron, | 
frei von Kochsalz. Auch 8 Th. schwefelsaures Kali mit 3 Th. trocknem 
kohlensauren Natron zusammengeschmolzen geben ein starkes Licht 
(zieht man die geschmolzene Masse mit einem Gemisch von Weingeist 
und Essigsäure aus, um das kohlensaure Alkali zu entfernen, SO bleibt 
schwefelsaures Natron-Kali krystallisch, und daher beim Auflösen und. 
Krystallisiren nicht mehr leuchtend). Auch Chlorka!ium, mit schwefel= 
saurem Natron zusammengeschmolizen, gibt die Lichterscheinung. Des+ | 
gleichen eine lebhafte einfach chromsaures Kali, mit schwefelsaurem Na 
tron zu gleichen Atomen zusammengeschmolzen, wo sich Krystalle | 
bilden, welche gröfstentheils schwefelsaures Natron-Kali sind und nur‘ 
8 Proc. Chromsäure halten; ferner 2 Th. doppelt chromsayres Kali 
mit 1 Th. trocknem kohlensauren Natron, wo Krystalle von der Form 
des schwefelsauren Kalis anschiefsen, auf 3 At. chromsaures Kali 1 Ab, 
chromsaures Natron haltend; und endlich 1 At. selensaures Kali 
mit 1 At. schwefelsaurem Natron, Wo die Krystalle ebenfalls die Form 
des schwefelsauren Kalis besitzen, und neben Kali, Natron und Schwe= 
feisäure blofs 5 Procent Selensäure enthalten. H. Rose. 2a 
Eine gesättigte Auflösung von Fluor-Natrium, sehr langsam ab- | 
gedampft, zeigte viele lebhafte blassgelbe Lichtfunken, die bald von 
diesem , bald von jenem Puncte der sich bildenden Krystalle hervor-' 
schossen, beim Bewegen zunahmen, und erst verschwanden, als die Flüs- 
sigkeit völlig verdampft war. Bei Wiederholung des Versuchs mit dem- 
selben Salze und Gefäfse zeigte sich nichts mehr. BERZELIUS. — Auch 
von H. Rosk (Pogg. 52, 539) beobachtet. i h 
Eine Auflösung von salpetersaurem Strontian, die lange Zeit der 
Luft und dem Lichte ausgesetzt gewesen war, zeigte beim Abdampfen' 
in einem Gefäfse von Steingut und Krystallisiren viele Fünkchen, die 
besonders beim Berühren der Krystalle mit einem Glasstabe oder Me 
talldrathe und auch beim Schütteln zum Vorschein kamen. Beim "Wie 
derauflösen und Wiederkrystallisiren liefs sich diese Erscheinung bei der 
mannigfachsten Abänderung des BR nicht wieder hervorrufen. Prark. 
Auch von STIEREN (Pharm. Centralbl. 1836, 400) beobachtet. n, 


Eine Auflösung von 8 Th. essigsaurem Kali, abgedampft, bis es 
sich zu ballen aufhörte und zerfiel, und auf dem Ofen gelassen, leuchtete‘ 
lehhaft, wie wenn es glühte. BÜCHNER (langsame Verbrennung ?). e 

Bei der Sublimation von, mit : Kohlenpulver gemengter, Benzt 
säure auf einem mit einer Glasg!ocke bedeckten und stark erhitzt 
Peller sah BÜCHNER unzählige Funken auf- und nieder-steigen, so 1al 
als dieselbe dauerte, 


Nachträgliches zu dem (S. 102 u, 103) betrachteten Erglimmen d 
‚ Körper: Nicht immer wird der Körper durch das Erglimmen dichter, 
Uranotantal, weicher lebhaftes Erglimmen zeigt, hat vorher 5, 
nachher 5,495 spec. Gewicht. — Das Erglimmen erfolgt ohne ın 


liche Wärmeentwicklung, wenigstens ist diese bei dem lebhaft erglim 
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! den Chromoxydul auf keine Weise wahrzunehmen (auch die Lichtent- 
# wicklung der aus der salzsauren Auflösung anschiefsenden arsenigen 
'# Säure ist von keiner Wärmeentwicklung begleitet). Während hiernach 
" manche Körper bei, dem Uebergang aus dem amorphen in den krystalli- 
ı schen Zustand blofs Licht entwickeln, geben andere Wärme, 2. B. der 
 Gerstenzucker (8. 101). H. Rosa (Poyy. 52, 589). 
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Wärmestoff, Wärmematerie, Chaleur, Calorique. 
r 


Unter Wärme, Wärmestoff, versteht man denjenigen 
Stoff, von dem man annimmt, dass sein Uebergang in un- 
sern Körper das Gefühl von Wärme und Hitze, sein Eint- 


‚weichen das Gefühl von Kälte erregt. 


Physikalische Eigenschaften: 


1. Sie ist unsichtbar. 


2. Ohne Gewicht. — Vitriolöl und Wasser wiegen gleichviel 
vor und nach dem Mischen und Erkalten. Das Wägen kalter und er- 
hitzter Kugeln in der Luft beweifst nichts. 


3. Sie ist sehr elastisch, zeigt grofses Ausdehnungs- 


bestreben. — Zwei leichtbewegliche Körper, die man im luftleeren 
Kaume erhitzt, stofsen sich ab, ein Beweis, dass die Wärme an und für 
Sich repulsiv ist. FRESNEL (Ann. Chim. Phys. 29, 57 u. 107; auch Pogg. 
4, 355). — Die gefärbten Ringe, welche zwischen einer Glaslinse und 
einer flachen Glasplatte entstehen, ändern ihre Farbentöne beim Jedesma- 
ligen Erwärmen auf eine solche Weise, dass sich daraus eine Vergrö- 
fserung des Abstandes zwischen Linse und Platte in der Wärme ergibt. 


= 


® BADEN-PowELn. — Das zarte Pulver. von Kiselerde, aus Kiselfeuchtigkeit 


durch Säuren gefällt, oder von Bittererde, in einer Platinschale über der 
Weingeistlampe bis zum Glühen erhitzt, scheint gleichsam darin zu 


! Schwimmen, ist beweglich, und setzt sich beim Drehen der Schale immer 
; horizontal, was von der abstofsenden Kraft der Wärme (oder von der 


Strömung der erhitzten Luft? &m.) abzuleiten ist. Appams (Phil. Mag. 
J. 18, 415). 

‚ .#% Durch den leeren Raum, durch die elastischen Klüs- 
sigkeiten und durch mehrere tropfbar flüssige und feste Kör- 
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x | 
per verbreitet sie sich von ihrem Entstehungsquell aus in | 
geraden Richtungen, als sirahlende Warme, mit einer gro | 
fsen, noch nicht gemessenen Geschwindigkeit. Ihre Intensi- 
tät nimmt ab mit dem Quadrate der Entfernung vom Ent- | 
stehungspuncte. — Die Wärmestrahlen lassen sich gleich den Licht- | 
strahlen durch Metallspiegel concentriren, aber nicht durch Glas-Spiegel 
und -Linsen, von denen sie fast gänzlich verschluckt werden. Setzt man 
2 metallene Hohlspiegel 77 Fufs weit gegen einander, und bringt in den 
Focus des einen einen heifsen Körper, so Steigt das Thermometer im 
Focus des andern augenblicklich, so wie sich auch Zunder entzündet; 
— Eis im Brennpuncte des einen Spiegels bewirkt augenblickliche Erkäl- 
tung im Brennpuncte des andern; — eın in der Mitte zwischen beiden 
Spiegeln hängendes Thermometer wird nicht merklich affieirt. PıctErT 
(@ilb. 13, 120). 
| Ein im Iuftleeren Raume oder in der Luft befindlicher Körper, dessen 
Temperatur von der des Mediums abweicht, strahlt je nach der Natur 
seiner Oberfläche verschieden leicht die überschüssige Wärme aus, oder 
saugt die fehlende Wärme ein, hat also ein verschiedenes ausstrahlendes 
(oder  emittirendes) und absorbirendes Vermögen, welchen beiden das 
zurückhaltende und reflectirende Vermögen entgegengesetzt ist, so dass 
letztere in dem Maafse zunehmen, wie erstere abnehmen, und umgekehrt. 
Setzt man das ausstrahlende Vermögen einer mit Lampenrufs überzoge- 
nen Fläche zu 100, so ist das einer mit Harz überzogenen Fläche 96, 
bei Siegellack 95, bei Kronglas 90, bei Tusch 88, bei Eis 85, bei Hau- 
senblase und Mennige 80, bei Graphit 75, bei polirtem Blei 19, bei po- 
lirtem Eisen 15, bei polirtem Zinn, Kupfer, Blei, Gold 12. LEsLIıR. — 
Schwarze Wolle hat ein stärkeres ausstrahlendes und verschluckendes 
Vermögen als grüne; hierauf folgt rothe, dann gelbe, dann weifse. Ein 
mit heifsem Wasser gefülltes Glas kühlt am schnellsten ab, wenn es 
blau, dann, wenn es orange, dann, wenn es weifs angestrichen ist. 
Stark (N. Edinb. Phil. J. 17, 75); hiergegen: BADEn-PoweLL (ebendas, 
17, 228). — Rauhigkeit der Oberfläche vermehrt und vermindert nicht das 
ausstrahlende und verschluckende Vermögen; bei geschlagenen Metall- 
platten wird es zwar durch Ritzen vermehrt, weil hierdurch die dichtere 
Oberfläche entfernt wird, dagegen bei geschmolzenen Metallplatten wird 
es hierdurch vermindert, weil der Druck beim Ritzen einzelne Stellen 
dichter macht. MeLLont. 


Gewöhnlich nimmt man an, ein in Luft oder luftleerem Raum befind- 
licher Körper sende beständig einen Theil seiner Wärme in Strahlen aus, 
die Temperatur der umgebenden Körper sei, welche sie wolle; aber, weil 
die umgebenden Körper auf dieselbe Weise Wärme ausstrählen, so em- 
pfange ersterer in demselben Augenblick Wärme von diesen, in welchem 


er an sie ausstrahlt. Haben die umgebenden Körper einerlei Temperatur | 


mit ersterem, so sei die emittirte und absorbirte Wärme -gleich, und der | 


Körper bleibe auf seiner vorigen Temperatur; seien die umgebenden 
Körper kälter, so strahle er mehr aus, als er empfange, und er erkaltez; 
und umgekehrt, wenn die umgebenden Körper heifser sind. — Es ist je=, 
doch wohl überflüssig, ein solches Hin- und Her-Wandern der Körper 


1 
| 


anzunehmen; sind 2 durch Luft oder luftleerer Raum getrennte Körper 
gleich heifs, so ist in beiden die Elastieität der Wärme gleich grofs; es 
wird die eine Elasticität die andere im Zaume halten und umgekehrt, und 
es wird in beiden Körpern die Wärme in völliger Ruhe bleiben; ist da= 
gegen der eine Körper kälter, so ist die Spannung der Wärme in dem- | 
selben geringer, und gemäfs der Differenz dieser Spannung wird aus dem 
heifsen Körper ein Theil Wärme in den kalten Körper strahlen,‘ bis das | 
Gleichgewicht hergestellt ist. | "ge 


- 


Wie es Lichtstrahlen von verschiedener Brechbarkeit gibt, so auch | 
Wärmestrahlen ; je heifser der Wärmequell (z. B. Sonne „ Argandsch 
Lampe, weifsglühendes Platin) desto mehr brechbarere Strahlen sendet &£ 
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‚aus; je weniger heifs (z. B. nicht bis zum Glühen erhitztes Metall, Ge- 
fäfse, mit kochendem Wasser gefüllt), desto mehr Wärmestrahlen von 
geringerer Brechbarkeit strahlt er aus. Aber aus jedem Wärmequell ent- 
wiekelt sich ein Gemisch von Wärmestrahlen der verschiedensten Brech- 
barkeit, nur, dass je nach der Quelle das Verhältniss abweicht. Für 
diese verschiedenen Wärmestrahlen zeigen die Körper ein verschiedenes 
'absorbirendes Vermögen. Der Schnee, dessen weifse Farbe beweist, dass 
er die verschieden brechbaren Lichtstrahlen in gleichem Verhältniss 
zurückwirft, verschluckt vorzugsweise die minder brechbaren Wärme- 
strahlen und wirft die brechbarern zurück; er schmilzt daher nicht se 
schnell im direeten Sonnenlicht, wie in der Nähe von Baumstämmen und 
andern festen Körpern, die, durch das Sonnenlicht erwärmt, minder 
brechbare Strahlen aussenden; nicht so schnell, der Argand’schen Lampe 
frei dargeboten, als unter einer Bedeckung mit schwarzem Papier, wel- 
ches den Schnee nicht berührt; nicht so schnell durch die Strahlen der 
 Argand’schen Lampe, als durch die eines bis 400° erhitzten Metalles, wenn 
peide' in solche Entfernung gestellt sind, dass ihre erwärmende Kraft 
gleich ist, u. s. w. Meuronı Hiernach scheinen ‘Wärmestrahlen von 
'gröfserer Brechbarkeit, wenn sie von Körpern absorbirt werden und dann 
wieder ausstrahlen, in Strahlen von geringerer Brechbarkeit übergeführt 
Zu werden. Umgekehrt scheint der Rufs vorzugsweise die brechbarern 
| "Wärmestrahlen zu absorbiren. 


Ein Körper erkaltet im luftleeren Raum um so schneller: 1. je gröfser 
das ausstrahlende Vermögen seiner Oberfäche; 2. je vergröfserter seine 
Oberfläche; 3. je kleiner seine Masse; 4. je geringer seine speciäsche 
| Wärme; 5. je heifser zu erkältender Körper und Medium, bei gleicher 
Differenz der Temperaturen (so erkaltet ein bis zu 100° erhitztes Ther- 
mometer langsamer in einem bis zu 0° erkälteten luftleeren Raume, als 
wenn es sich, bis zu 180° erhitzt, in einem luftleeren Raume von 80° 
' Temperatur befände). DuLone u. PETIT. — 


| Schon Duray, Mavcock und Prrvost hatten gefunden, dass ein 
kleiner Theil der ‘auf dünnes Glas fallenden Wärmestrahlen hindurch 
fällt, und DELAROCHR hatte gezeigt, dass um so mehr Wärmestrahlen 
 hindurchgehen, je mebr sich der Wärmequell der Glühhitze nähert, und 
dass Strahlen, durch eine erste Glasscheibe gefallen, beim Durchgang 
‘durch eine zweite viel weniger verlieren; auch sah BRANDE (Ann. Chim. 
| Pays. 19, 201) im Focus einer gegen die Flamme des ölerzeugenden Ga- 
ses gehaltenen planconvexen Glaslinse das Thermometer um 2,5° C. 
steigen, während die Linse nicht merklich erhitzt wurde. Hierzu kommen 
folgende wichtige Entdeckungen MELLONIS, der sich bei seinen Versu- 
chen des auf thermoelektrischer Wirkung beruhenden, auch für geringe 
"Temperaturunterschiede höchst empfindiichen 'Thermomultiplicators 'be- 
diente: Alle durchsichtige tropfbare und feste Körper, selbst so dunkel- 
‚ gefärbte, dass sie fast undurchsichtig erscheinen, wie schwarzes Glas, 
, "roher Holzessig und Perubalsam lassen strahlende Wärme hindurch, 
‚ jedoch in verschiedener Menge und von verschiedener Qualität, sie sind 
; sdiatherman (diatherm). Das Kochsalz lässt sämmtliche Wärmestrahlen 
gleich gut hindurch; die meisten diathermen Körper, vorzugsweise die 
‚brechbarern, während sie die minder brechbaren verschlucken (nur Koch- 
; salz, mit Lampenrufs überzogen, lässt vorzugsweise die minder brech- 
‘baren Strahlen durchfallen). Von 100 Wärmestrahlen, die von einer 
 Argand’schen Lampe auf 0,002 Meter dicke Scheiben fo'gender Körper 
fallen, gehen folgende Mengen hindurch: Klares Steinsalz 92,3, Flint- 
glas 67, Schwefelkohlenstoff und Einfach-Chlorschwefel 63, Doppel- - 
'spath und Bergkrystall 62, Rauchtopas 57, Brasilischer Topas 54, kla- 
rer Bleispath 52, Kronglas 49, weilser Chalcedon 35, durchscheinender 
| -Schwerspath 33 , Terpenthinöl 31, fettes Oel 30, klarer Aquamarın 
! 29, durchscheinender Borax 28, grüner brasilischer Turmalin 27, brauner 
Copaiva-Balsam 26, durchscheinender Adular 24, Aether 21, klarer 
| Gyps 20, Vitriolöl 17, Salpetersäure, Weingeist und Citronsaure 15, 
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klarer Alaun 12, Wasser 11. Der nicht durchgefallene Theil der Wär- | 
mestrahlen ist theils reflectirt, theils absorbirt. Beim Steinsalz, ist blofs 
das erstere anzunehmen, denn eine 0,048 M. dicke Scheibe desselben 
lässt so viele Wärmestrahlen hindurch, wie eine 0,002 M. dicke, wäh- 
rend 2 dünne Steinsalzschichten über einander weniger Licht durchlas- | 
sen wegen der doppelten Reflexion. Hiernach werden von 100 Wärme- | 
strahlen vom Steinsalz 92,3 durchgelassen und 7,7 reflectirt, wenn das 
Licht senkrecht auffällt; fällt es schief auf, so beträgt die Menge der 
reflectirteen Wärme etwas mehr. -Auch bei den übrigen diathermen Kör- 
pern beträgt die reflectirte Wärme 7,7 Procent (athermane Körper re- | 
flectiren viel mehr, z. B. Messing das 11,3 fache). Aber zugleich ver- | 
schlucken diese diathermen Körper einen verschieden grofsen Theil der 
durchfallenden minder brechbaren Wärmestrahlen, und zwar um so mehr, | 
je dicker ihre Masse. Doppelspath lässt bei 0,002 M. Dicke 62 Procent | 
der Wärme hindurch und bei 0,092 blofs 53; Spiegelglas von 0,00% | 
M. Dicke 61,9, von 0,004 M. 57,6 und von 0,008 M. 55,8 Procent. — 
Mittelst einer Linse von Steinsalz lassen sich die Wärmestrahlen eben 
so gut in einen Focus vereinigen, oder, wenn sie vom Focus ausgehen, 
in paralleler Richtung brechen, wie Lichtstrahlen durch eine Glaslinse; 
nur ist bei der Wärme, weil ihre Strahlen weniger stark gebrochen | 
werden, der Focus etwas entfernter, als beim Licht. Das Steinsalz lässt 
Wärmestrahlen von jeder Brechbarkeit hindurch, wie das weifse Glas 
Lichtstrahlen von jeder Brechbarkeit. Die meisten übrigen diathermen 
Körper lassen vorzugsweise die brechbareren Wärmestrahlen durch, wie 
das violette Glas die brechbareren Lichtstrahlen; das durch Rufs ge- 
schwärzte Steinsalz, welches vorzugsweise die minder brechbaren Wär- 
mestrahlen durchlässt, wäre einigermafsen in Bezug zum Licht dem ro- 
then Glase vergleichbar. Auch durch Kupferoxyd blaugrün gefärbtes. 
Glas scheint vorzugsweise die brechbarern Strahlen aufzufangen. Lässt 
man Sonnenlicht erst ‘durch Wasser fallen, welches die minder brech- 
baren Wärmestrahlen zurückhält, dann durch das mit Kupferoxyd ge-. 
färbte Glas, welches die brechbareren Wärmestrahlen verschluckt, so 
hat das Licht seine wärmende Kraft verloren. MELLONI. + 
Lässt man das Sonnenlicht durch ein Prisma von Kronglas fallen, 
wo sich das Maximum der Erwärmung im Roth zeigt, und theilt man 
den im Dunkeln aufserhalb des Roth befindlichen Theil des Wärmespec- | 
trums in 6 Zonen, von denen die äufserste dieselbe Erwärmung Zeigt, 
wie Violett, die folgende mit dem Indigblau isotherm ist u. s. w., SO 
zeigt sich, sobald man eine Woasserschicht von 0,001 M. Dicke (oder 
eine Scheibe Gyps oder Alaun; schwächer wirkt Glas) zwischen das 
Prisma und Spectrum bringt, die erwärmende Kraft vom Violett ab im- 
mer mehr vermindert. 
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= 
Das Wasser absorbirt nämlich die Wärmestrahlen um so vollständiger, 
je minder brechbar sie sind, während es die brechbarsten des Violett | 
völlig durchlässt. Ist die Wasserschicht 0,3 M. dick, so zeigt sich sogar 
das Maximum der Wärme im Anfang des Grünen, und das Wärmespec- 
trum geht nur wenig über das Roth hinaus ins Dunkle. — Hieraus er- 
klärt sich SerBEcrk’s Entdeckung (S. 162), dass je nach der Materie des 
‘Prismas sich das Wärmemaximum in verschiedenen Gegenden des Spec-+ 
trums findet. Je weniger Wärmestrahlen eine Materie durchlässt (8.203), | 
indem sie die minder brechbaren Strahlen zurückhält, desto mehr nähert 


} 
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sich das Wärımemaximum in dem Spectrum, welches ein aus ihr verfer- 
ı stigtes Prisına gibt, dem Violett; und es fällt daher nach SEEBECK bei 
| einem Prisma aus Wasser in Gelb, beim Vitriolöl in Orange, beim Kron- 
glas in Roth, beim Flintglas aufserhalb des Roth; und bei einem Prisma 
_ aus Steinsalz, da dieses auch die minder brechbaren Strahlen vollstän- 
" dig, durchlässt, befindet sich nach MELLoNI das Wärmemaximum im Dun- 
' keln eben so weit vom Roth entfernt, wie das Violett vom Roth ent- 
| fernt ist. Bei einerlei Glasprismen zeigt sich das Wärmemaximum um so 
ı mehr dem Violett genähert, durch einen Je dickern Theil des Prismas 
ı der Strahl des Sonnenlichts ‚fällt, weil auf diesem weitern Wege durch 
das Glas mehr von den minder brechbaren Wärmestrahlen zurückgehal- 
ı ten wird. MELLONT. 
\ Hält man die Materie des Lichts und der Wärme für identisch, so 
! lässt sich annehmen, dass sich die Wärmestrahlen um so mehr den 
' Lichtstrahlen nähern, je geschwinder ihre Bewegung ist (womit stär- 
kere Brechbarkeit verknüpft sein würde). Je heifser der Wärmequell, 
‘ desto mehr Wärmestrahlen von rascherer Bewegung strömen aus, welche 
ı ohne, bedeutende Verschluckung durch Glas (und andere diatherme Kör- 
| per) und dann noch durch mehrere fallen, während die langsamern Wär- 
mestrahlen verschluckt werden. RıITcHIRk. 
' Die Wärmestrahlen eines dunkelroth g!ühenden Körpers lassen sich 

ı gleich den Lichtstrahlen (S. 161) polarisiren, so dass sie von der zweiten 
‘ Rläche Je nach deren Lage zurückgeworfen werden und ein Thermometer 
ı afficiren oder nicht. BERARD (@ilb. 46, 384). — Die Wärmestrahlen 
‘ lassen sich mittelst Durchfallens durch Turmalin oder Glimmer . polari- 
; siren, durch doppelt brechende Krystalle depolarisiren u. s. w. FoRrBES, 
' MeLvonı. — BADEN-PoweuL läugnet die Polarisation der Wärne. 
1 Nach PovıLLer’s ungefährer Berechnung liegt die Temperatur der 
‚ Sonne zwischen 1461 und 1761° C., und sie schickt jährlich so viel 
' Wärme auf die Erde, dass dadurch eine, die ganze Erde umgebende Eis- 
; schicht von 31 Meter Dicke geschmolzen werden würde, Die Tempera- 
; tur des Weltraums beträgt hiernach ungefähr — 142°; aber auch er 
' sehickt Jährlich. so viel Wärme auf die Erde, dass dadurch 26 Meter 
ı Eisschicht geschmolzen werden würden. 


| 9. Ist die Wärme durch die Adhäsion der festen und 
‚ tropfbaren Körper in ihrer strahlenden Bewegung  ge- 
hemmt, so verbreitet sie sich in ihnen langsam, kriechend, 
| sie wird von ihnen geleitet. ——= Nach Fouriıkr’s Annahme be- 
ı steht die Wärmeleitung in einer Strahlung der Wärme von einem Atom 
‚zum andern. 

Wärmeleitung der festen Körper. Die Metalle sind die besten Wär- 
 meleiter. Setzt man die leitende Fähigkeit des Goldes — 1000, so ist 
die des Platins 981, des Silbers 973, des Kupfers 898, des Eisens 374, 
‚ des Zinks 363, des Zinnes 304, des Bleies 180, des Marmors 24, des 
‚ Porcellans 12, des Ziegelsteins 11,4. Desrrerz. Erhitzt man gleich 
‚lange und breite und gleich schwere, mit Wachs überzogene, Metallstäbe 
‘ gleich stark am einen Ende, so schmilzt das Wachsbeim Kupfer 3,5, beim 
Silber 2,5 und beim Platin und Palladium nur 1 Zoll weit. WoLLaston. 
ı Vgl. N. W. Fischer (Kastn. Arch. 14, 147; Pouag. 19, 507; 52, 632). 
ı — Der Uebergang der Wärme von einem festen Körper in einen andern, 
der ihn innig berührt, veranlasst einen Aufenthalt. DasPprFETZ. —. N.W, 
:Fischer’s Angabe (Pogg. 19, 513), dass wenn man an das erhitzte Ende 
| eines Metallstabes Wasser bringe, die Wärme dem kalten Ende zueile, 
. von Mousson (Bibl. univ. N. S. 12, 418) einigermafsen bestätigt, durch 
ı SCHRÖDER (Poyy. 46, 135) und BöTTGER (Pogy. 50, 60) widerlegt. — 
Porose Körper leiten besonders schlecht, z. B. die organisch gebauten, 
wie Holz, Wolle, Federn. : $ Ä 
1: Wärmeleitung der tropfbaren Flüssigkeiten. Führt man ihnen die 
"Wärme von unten Zu, so verbreitet sie sich rasch und gleichförmig in 
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ihnen, jedoch nicht vermöge der Leitung, d. h. vermöge des Fortwan« | 
derns der Wärme von einem 'Theilchen der Flüssigkeit zum andern, | 
sondern vermöge einer Strömung der Flüssigkeit selbst, weil die unten, 
‘ erhitzte und dadurch ausgedehnte fortwährend aufsteigt, während sich die | 
kältere schwerere niedersenkt. Von oben nach unten pflanzt sich die | 
Wärme so langsam in den tropfbaren Körpern fort, dass RUMFORD ihnen | 
die Wärmeleitung völlig absprach; doch ist diese durch TuomsoNn, MUR- | 
ray und Dauton (Gülb. 14, 129, 158 u. 134) erwiesen, und zwar er- | 
folgt nach DksprFrz in ihnen die Fortpflanzung der Wärme nach dem= | 
selben Gesetze, wie in den festen Körpern. —- Ueber das angebliche | 
langsamere Erkalten warmer Mineralwasser vgl. LoNGCcHAMP (Ann, 
Chim. Phys. 24, 248), SCHWEIGGER, Reuss u. SEILER (Schw. 39, 386), | 
L. Gmeuin (Pogg. 7, 451), KASTNER (Kastn! Arch. 13, 408; 18, 489), 
WUNDERLICH (Wiärtemb. med. Corresp. Biatt 1837, 457); CHEVÄLLIER | 
(J. Chim. med 12, 37). rg 
Das Erkalten erwärmter Körper in Luft ind Gasarten hängt theils | 
von der, auch im leeren Raume stattfindenden Ausstrahlung ab, theils 
von der unmittelbaren Ueberführung der Wärme an die den Körper um 
gebenden Lufttheilchen. Auf letztere hat die Natur der Oberfläche keinen 
Einfluss, dessgleichen nicht die verschiedene absolute Temperatur bei 
derselben Temperaturverschiedenheit zwischen erhitztem Körper und um- 
gebender Luft, so lange diese dieselbe Elastieität behält, ihre Dichtig- 
keit möge auch vermöge veränderter Temperatur noch so sehr verändert 
sein. Dagegen wird die Schnelligkeit der Erkaltung durch Berührung | 
verändert: 1. Mit Veränderung der Elasticität der Luftarten, sofern mi6‘ 
ihrer durch mechanische Verdünnung verminderten Rlasticität die Er= 
kaltung in einem Verhältnisse erlangsamt, welches bei den verschiede- 
nen Gasarten verschieden ist; ?®. je nach der verschiedenen Natur der 
, Gasarten, sofern die Erkaltung am schnellsten in Wasserstoflgas (we 
gen der leichtern Beweglichkeit oder gröfsern Wärmecapacität?); lang- 
samer in ölerzeugendem Gas, noch langsamer in Luft, noch Jangsnmer, 
in kohlensaurem Gas (und nach Davy, Schw. 20, 153, am langsamstem 
in Chlorgas) erfolgt. (Aehnliche Resultate erhielt Darron in s. N. Syst 
1, 114). Allein auch bei verschieden schnellem Erkalten bleibt das Ges 
setz des Erkaltens durch Gasberührung immer dasselbe, und zwar SO, 
dass wenn die Differenz der Temperatur eine doppelte ist, die Schnellig- 
keit des Erkaltens eine 2,35fache wird. Prrır u. DULONG. Vgl. Des-) 
PrETZ (Ann. Chim, Phys 6, 184) und PREVoST (Mem. de la Soc. de 
Genive 4, 265). — Bewegung der Luft beschleunigt das Erkalten. — 
Böckmann’s Erfahrung, dass in der Sonne erwärmte Metalle rascher, 
in der Sonne erwärmte Kohle, erdige Substanzen und Liquida langsamer 
erkalten, als im Sandbad erwärnte, verdient eine wiederholte Unter- 


suchung. 


Sämmtliche Luftarten und Dämpfe, namentlich gemeine Luft, Sau- 
erstoff-, Wasserstoff-, Stick-, kohlensaures, salzsaures und schweflig: 
saures Gas und ‚Aetherdampf, dehnen sich beim Erhitzen von 0° 
100° C. nach Gay-Lussac und DALTON um 0,375 und nach RUDBER 
um 0,364 bis 0,365 ihres Volums aus. Letztere Bestimmung gibt füt 
jeden Grad C. zir, d. h. 274 Cubikzoll Luft bei O7, dehnen sich bei 
+ 1° auf 275, bei 2° auf 276 und bei 100° auf 374 Cubikzoll ausy 
und ihr Volum ist bei 274° verdoppelt, bei, 548° verdreifacht u. 
& w. Umgekehrt ziehen sich 274 Maafs irgend eines Gases bei 0" 
für jeden Grad der Erkältung um 1 Maa/s zusammen. 274 Maaß| 


Gas "bei 0° ziehen sich bei — 20° auf 254 Maafs zusammen und 
dehnen sich bei + 30° zu 304, bei + 80° zu 354 und bei + 100 


% 
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ı zu 3974 Maafsen aus. Hiernach lässt sich das Volum eines’ bei einer 
} bestimmten Temperatur gemessenen Gases auf das Volum redueiren 
„ welches es bei einer andern bestimmten Temperatur besitzen würde: 
# z.B. 1000 Maafse bei — 14°, wieviel .bei 0°? (274 — 14): 274 
ı = 1000 : x = 1053,83; — 1000 Maafse bei + 36°, wieviel bei 0°? 
r (274 +36) : 274 = 1000: x = 884;.— 1000 Maafse bei 27, wie- 
I viel bei 100’? (274 + 27) : (274 +.100) = 100 :x — 1242,5. — 
Auch bei der Erhitzung bis zu 300° C. ist die Ausdehnung von ver- 
schiedenen Gasarten, wie von Luft und Wasserstoffgas, sanz dieselbe. 
* Perır u. DULoNnG. — Die atmosphärische Luft befinde sich unter dem ars 
b% 1, 2, 3, 6 oder 15fachen Luftdrucke, so ist ihre Ausdehnung beim 
} Erhitzen von 0° bis zu 100° immer diese!be. Davy (Phil. Transaect. 
ı 1823, 204). — Gemeine Luft, von 100° bis zum schwachen Rothglühen er- 
hitzt, dehnt sich von 1 Maafs auf 2,25, bis zum starken Kothglühen er- 
ı mahe über 2,50 Maafs aus. Davyr. — Nach Muncke dehnen sich die Dämpfe 
 hitz6 auf ihrem Siedpunct viel stärker aus, als die Luft. 

© Tropfbare Flüssigkeiten, von © bis 100° C. erhitzt, dehnen sich 
aus um: 


| Wasser 0,0466 ‘ 0,0200 Dalton. 

: Salzwasser gesättigt 0,0500 0,01887 Cavendish. 

ı Vitriolöl 0,0600f 9 0,01848 Lavoisier u. 

I Salzsäure v. 1,137 sp. ©. 0,0600 = Laplace. 
("Salpetersäure v.1,40 sp. &. 0,1100> Z Quecksilber /0,01818 Hällström. 

; Weingeist v. 0,317 sp.G. 0,1100 © ‚0,01801 Schuckburgh. 
; Aether | 0,0700 > 0,01800 Petit u. Dulong, 
' Terpenthinöl 0,0700 0,01786 Deluc. 

| Fettes Oel 0,0800 . . 0,01695 Roy. 


’ 100 Maafs tropfbare Kohlensäure bei — 20° dehnen sich bei 4 30° 
‚ auf 150 Maafs aus. (Dies geht wenigstens aus der Angabe THILORIERS 
ı (Ann. Chim. Phys. 60, 427) hervor, dass das spec. Gew. dieser Säure 
‚ bei — 20° 0,90, bei 0° 0,833 und bei + 30° 0,60 betrage; aber gleich- 
zeitig gibt er an: 100 Maafs Säure bei 0° gebe bei -- 30° 145 Maafs, 
' was mit Obigem in Widerspruch steht). Jedenfalls ist die Ausdehnung 
; der tropfbaren Kohlensäure weit beträchtlicher, als die der Gase. Auch 
' schweflige Säure und Cyan im tropfbaren Zustande dehnen sich viel 
"stärker aus, als andere tropfbare ‚Körper, doch nicht so stark, wie Koh- 
‘ Iensäure. Kemp. 
F bi Das Wasser zieht sich, wenn es vom Gefrierpuncte an erwärmt 
‘wird, zuerst zusammen, und erst bei weiterer Wärmehinzufügung dehnt 
ı e8 sich aus. Befindet es sich daher bei der Temperatur, bei welcher es 
id m dichtesten ist, so dehnt es sich aus, man füge Wärme hinzu, oder 
" man entziehe sie. Diesen Punct der gröfsten Dichtigkeit gibt Darren bei 
| + 2,22° C., BLAGDEN u. GILPIN, SO wie Gav-Lussac bei 3,89’, HÄLL- 
ı smröm bei 3,9 (Pogg. 34, 220), CHarues bei 3,99, Desprrrz bei 4°, 
; Hope bei 4,35° LEFEVRE GINEAU und Rumrorn bei 4,44° und ORICHTON 


’ ‘bei 5,55° C. an. Die scheinbar sröfste Dichtigkeit des in @lasgefäfsen 
 eingeschlossenen Wassers zeigt sich nach Danrton erst bei + 5,55°, 
Ion sich das Glasgefäfs beim Erwärmen von O auf 4° erweitert. HÄLL- 


" sıröm’s Tabelle über die Dichtigkeit des Wassers bei verschiedenen 
N Temperaturen (Ann. Chim Phys. 28, 56). 

8 wa Auch alle wässrige Lösungen von Salzen und ähnlichen Körpern 
l besitzen nach DESPRETZ ein Maximum der Dichtigkeit; dieses liegt um 
so tiefer unter 4 4°, je reicher eine Lösung an Salz, und meistens 
j: liegt’ es auch unter dem Gefrierpunct der Lösung beim Schütteln, wäh- 
; rend sich die Flüssigkeit in der Ruhe unter das Maximum der Dichtig- 
' keit abkühlen lässt, ohne zu &efrieren. Die Lösung von 3,759 Th. fol- 
' gender Stoffe in 100 Th. Wasser zeigt bei folgenden Graden das 
| Maximum der Dichtigkeit und den Gefrierpunct beim Schütteln: 
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Max. _Gefrierp. Max. Gefrierp 
Kali — 5,64° — 2,10°  Schwefels. Natron—4,33° — 2,30°° 
Kohlens. Kali 3,95 9,21 Kochsalz 4,75 2,77 0 
Schwefels. Kali 2,28 2,09  Chlorcalcium 3,92 3,92 
Kohlens. Natron 7,01 2,855 Trocknes schwfls. a, 
Kupferoxyd 0,62 1,32 


Lineare Ausdehnung der festen Körper bei der Erhitzung von O0 bis 
100° €. 9. nl 


Schwarzer Marmor (Lucullit) 0,00035300 = z35; *— Dunn u. Sang. 
Marmor von Carrara 0,00083700 = ns — _— nn | 
Weifses Glas in Röhren 0,00089694 — rl; — Lavois. u.Laplace, 
Flintglas 0,00081166 == 12778 Ana | _— u 
Steingut _ 0,00083000 = 250 — Dalton. 
Braune Fajance 0,00040000 = zoo — 
Antimon 0,001083838 — 345 — Smeaton. 
Wismuth 000189167 = r!5; —. — 
Zink gegossen 0,00294167 = z45 — —_ 

— gehämmert 0,00310833 = Js — _ 
Malacca-Ziun 0,00193765 = z!z — Lavois. u. Laplace. i! 
Blei 0,00284836 27 sir ae a TR 
Eisendrath 0,00123504 = salz — _ _ 
Kupfer 0,00171733 — zir — En _ 
Messingdrath 0,00193337 —= zir — Smeaton 
Silber 0,00190868 — 745 — Laveis. u.Laplace. 
Gold 0,00455155 — sr — — u | 
Platin 0000918 = 17955 — Troughton. | 
Palladium 0,0010000 —= 955 — Wollaston. 


Die nicht zum regulären System gehörenden Krystalle zeigen nach | 
MirscHeruich (Pogg. 1, 125; 10, 137) beim Erwärmen eine ungleiche 
Ausdehnung in der Richtung ihrer Axen, womit sich die Grölse der Krys= 
tallwinkel ändert. Bei Krystallen des 2 und 2 gliedrigen Systems ist die 
Ausdehnung nach allen 3 Axen verschieden; beim Arragonit nimmt beim 
Erhitzen von O0 auf 100°” die Neigung der Seitenflächen um 246” zu 
und die Neigung der Endflächen um 529” ab; und der Gyps wird. beim | 
Erhitzen nach Fresneu (Bull. des Sc. math. 1824, 100; auch Poyg 23, 
109) mehr ausgedehnt in der Richtung der Hauptaxe, als der 2 Seiten- | 
axen). — Bei den Krystallen des 3 und 3 und des 6 gliedrigen Systems 
ist die Ausdehnung nach den 3 Nebenaxen gleich, aber von der nach 
der Hauptaxe verschieden. Die stumpfen Winkel des primitiven Kalk- | 
spathrhomboeders nehmen bei einer Erwärmung um 100° C. um 84 ab; 
und die scharfen um eben so viel zu. Hieraus lässt sich berechnen, dass 
die relative Ausdehnung der Hauptaxe (in Vergleich zu den Nebenaxen) 
0,00342 beträgt; da ferner nach MITSCHERLICH u. DuLong die Volum- 
ausdehnung des Kalkspathes beim Erhitzen von O auf 100° nur 0,00196 $ 
beträgt, so lässt sich hieraus weiter berechnen, dass sich der Kalkspath 
bei dieser Erwärmung in der Richtung der Nebenaxen nicht ausdehnt, 
sondern um 0,00056 zusammenzieht, und dass die wirkliche Ausdehnung der 
Hauptaxe auf 0,00286 zu setzen ist. — Beim Bitterspath nimmt der! 
stumpfe Winkel des primitiven Rbomboeders bei der Erwärmung um 
100° um 46” ab, bei eisenhaltigem Bitterspath um 3'239”, bei mangan- 
reichem Eisenspath um 3'31” und bei reinem Eisenspath um 222”. Da 
von diesen Mineralien der Kalkspath das am wenigsten stumpfe und der 
eisenhaltige Bitterspath das stumpfste Rhomboeder hat, so ergibt sich, 


dass die Ausdehnung in der Richtung der Hauptaxe nicht in dem Ver 
*) Multiplicirt man diese Ausdehnung der festen Körper in die Länge TI 
3, so erhält man ziemlich genau ihre räumliche Ausdehnung. ’ 
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| häliniss zunimmt, in welchem sie kürzer ist. MITSCHERLICH — 
' > Die Lesirung von 2 Th. Wismuth mit 1 'Th. Zinn und 1 Th. Blei dehnt 
| sich von O bis 44° C. aus; zieht sich bei weiterem Erhitzen zusammen, so 
' dass sie bei 56° dieselbe Dichtigkeit hat wie bei 0° und bei 69 eine noch grö- 
‚ Ssere; von hier an erfolgt wieder Ausdehnung; bei 87,5° hat die Legi- 
, rung wieder dieselbe Dichtigkeit, wie bei 0° und bei 94°, wo sie schmilzt, 
‚ dieselbe, wie bei 44°. Erman (Poyg. 9, 557). 

I ‚H. SCHRÖDERS Versuch, eine Beziehung zwischen dem Aequivalen- 
ı tenvolum und der Ausdehnung der Körper auszumitteln s. Pogg. 52, 282. 
Da die elastischen Flüssigkeiten in so vielen Beziehungen, besonders 
'in Hinsicht ihrer Verbindung nach einfachen Raumverhältnissen, die 
‚ normalsten Materien sind; da an ihnen keine Cohäsion wahrgenommen 
"wird, welche wahrscheinlich bei den tropfbarflüssigen und festen Stoffen 
auf ihre Ausdehnung durch Erwärmung störend einwirkt; da sie sich 
" aufserdem sämmtlich bei gleicher Erhitzung gleich stark ausdehnen, so 
‚ist mit Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dass ihre Ausdehnung auch eine 
gleichförmige sei, d. h. dass, weun z. B. eine hinzugefügte Wärmemenge 
Re Ausdehnung um 0,001 bewirkt hat, eine zweite gleiche Wärmemenge 
; eine weitere Ausdehnung genau wieder um 0,001 des ersten Volums 
\ hervorbringen werde. Dieses angenommen, zeigen alle übrige Stoffe, 
"wenn man ihre Ausdehnung mit der der Luft vergleicht, eine ungleich- 
 formige Ausdehnung, indem. bei ihnen gleiche Wärmemengen in höheren 
Temperaturen grölsere Ausdehnung bewirken, als ın niedrigern. Theilt 
man die Volumzunahme, welche die verschiedenen Körper vom @efrier- 
‚bis zum Siede-Punct des Wassers erfahren, in 100 gleiche Theile oder 
Grade, so findet man, dass bei weiterm Erhitzen die verschiedenen 
 Materien um eine verschiedene Zahl von solchen 'Theilen weiter ausge- 


‚ dehnt werden, und zwar in folgendem Verhältnisse: 


Nach Durone u. Par. Nach RUDBRRE. 
‚Luft. Quecksilb. Platin. Kupfer. Eisen. &@las. Luft. Quecksilb. 
BIN — 3,96 — 36 © 
eg °© 0 0 0 0 0 0 
1% + 50,04 + 50 
‚10 400 100 100 100 100 100 100 
450° 151,3 
200 204,6 | 198,31 200 
f 250 255,1 


300 314,15 311,6 328,8 372,6 352,9 294,73 300 
| 350 360 | 


— Durone u. Prrir legten die Ausdehnung der Luft um 0,375 (8. 206) 
Zu Grunde; RunDskre (Jahresber. 19, 44) die von ihm bestimmte um 
‚0,364; aber hieraus allein sind die Abweichungen nicht erklärbar. Vgl. 
" PamsouR (Compt. rend. 12, 655; auch Poyg. 53, 234). s 
‘Auf der Ausdehnung der Körper durch die Wärme beruhen die mei- 
‚sten Thermometer, welche die niedrigern Temperaturgrade anzeigen, und 
‚die für Bestimmung der höhern Hitzgrade eingerichteten Pyrometer. Da 
‚blofs die Gase und Dämpfe eine gleichförmige Ausdehnung besitzen, SO 
‚geben die gewöhnlichen Thermometer, welche Quecksilber oder Wein- 
geist enthalten, die wahre Temperaturzunahme nicht ganz richtig, son- 
‚dern in der Hitze etwas zu hoch an, so wie sie auch untereinander 
micht übereinstimmen. (Die Reduction der Grade eines Quecksilber-, Pla- 
|tin-, Kupfer- oder Eisen-Thermometers 'ergiebt sich einigermafsen aus 
‚Obigem). Bei Anwendung von Flüssigkeiten kommt aufserdem die 
‚Ausdehnung des Gefälses, in welchem sie enthalten sind, in Anschlag, 
;Wodurch ihre scheinbare Ausdehnung eine geringere wird, als ihre wirk- 
‚liche ist; und da nach obiger Tabelle die Ausdehnung des Glases in der 
Hitze viel stärker zunimmt, als die der Gase, so wird hierdurch der 
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| 
| 


_ 


hat Beuranı (Brugn. Giorn. 15, 268; 16, 217 u. 294) gezeigt, dass | 
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Yehler des Quecksilber-Thermometers gewissermafsen corrigirt. Auch | 


sich die Kugeln der Quecksilberthermometer mit der Zeit meistens etwas 
zusammenziehen, so dass dann beim Eintauchen in schmelzendes Eis das | 
Quecksilber 4 bis 1° R. über dem angemerkten Frostpuncte stehen bleibt; | 
eine mit FLAUGERGUES (Ann. Chim. Phys. 21, 333) und Aug. DE LA 
Rıve u. F. Marcer (Bibl. univ. 22, 265) vom Druck der äufsern Luf | 
auf die Thermometerkugel, da sich über dem Quecksilber ein luftleerer | 
Raum befindet, abzuleitende Erscheinung. Vgl. auch v. YELIN (Kastn. 
Arch. 3, 109), Kämrzz (Schw. 40, 200), Ecken (Poygg. 11, 276, 335 u. | 
517; 13, 33), LeGranD (Ann. Chim. Phys. 63, 368), Desprerz (Ann, 
Chim. Phys. 64, 312; auch. Pogg. 41, 58), Runseng (Pogg. 40, 39 € 
162) und Henrıcı (Pogg. 50, 251). 

Beim gewöhnlichen Luftihermometer ist die Luft in einer Glaskugel 
mit Röhre eingeschlossen, und diese durch einen Tropfen einer nicht! 
leicht verdampfenden Flüssigkeit, wie Vitriolöl, gesperrt. GAyY-LussAc' 
(Pogg. 27, 435), Povinuer (Pogg. 41, 144). — Beim Differentialthermo=' 
meter oder Photometer befindet sich die Luft in 2 mittelst einer Uförmig 
gebogenen Röhre vereinigten Kugein; der Tropfen Flüssigkeit, welcher‘! 
sich in der Röhre befindet, geht hin oder her, je nachdem die eine oder‘ 
die andere Kugel stärker erhitzt wird, und zeigt hiermit Temperatur- 
differenzen, aber keine bestimmte Grade an; ist die eine Kugel mit Pr || 

| 


die andere mit Blattgold bedeckt, so erhitzt sich erstere im Lichte stär- 
ker, als letztere,und so dient dieses Instrument zum Messen der Licht- 
stärke. LesLıe. Enthält das Instrument, statt Luft, Weingeistdampf 
nebst überschüssigem Weingeist, so ist es noch empfindlicher, HOWARD. 
— Das Zuft-Pyrometer ist eine hohle Platinkugel, mit einer Ausleitungs-' 
röhre versehen. Je heftiger das Feuer, welchem man die Kugel aus- 
setzt, desto mehr wird Luft ausgetrieben , welche man über Wasser 
auffängt und dem Maafse nach bestimmt. PoviLLer (Pogg. 39, 367). — 
Das Quecksilber-Thermometer eignet sich für Temperaturen zwischen 
+ 350° und — 38°; das Weingeist- Thermometer für Temperaturen voR| 
+ 70° bis zu der ‚gröfsten Kälte, da der Weingeist nicht gefriert. — 
BrEeueT’s Metall-Thermometer, bei welchen 3 sehr feine Streifen von 
Platin, @old und Silber auf einander gelegt und zu einer Spirale gewun- 
den sind, welche sich wegen der ungleichen Ausdehnung und Zusam- 
menziehung dieser Metalle beim Erwärmen und Erkälten bewegt, und 
einen Zeiger in Bewegung setzt, dient weniger zur genauen Tempera- 
turbestimmung, als, wegen seiner Dünne, zur Erkennung rasch vorüber- 
gehender Temperaturveränderungen (Ann. Chim. Phys. 5, 312; kürzer 
Schw. 20, 465). — Das Metail-Pyrometer besteht aus einer Stange von 
Silber, oder, bei hohen Hitzgraden, von Platin, in einer Hülse von Por- 
cellan oder, mit Beisbiei gemengtem, Thon befindlich. Die Metallstange 
dehnt sich in der Hitze stärker aus, als die Thonmasse, und setzt den 
Zeiger eines Zifferblattes in Bewegung. Vgl. Danıkın Qu. J. of Sc. 12, 
309; Ausz. Schw. 32, 497). gi 

REAUmUR theilt den Zwischenraum zwischen dem Schmelz- und Sie- 
depunct des Wassers in 80, CELsıus in 100%), DeuısuL in 150 und 
FAHRENHEIT in 180 gleiche Theile. Die 2 Erstern setzen Null bein 
‚Schmelzpunct , Derısue beim Siedepunct des Wassers, FAHRENHEIT 
32° unter dem Schmelzpuncte; 9° F. sind = 7,5’ D.—= 5°C. = 4° R. 
wobei.nur noch die verschiedene Stellung des Nullpunctes zu berücksich 
tigen ist. & 


....*) Die in diesem Werke vorkommenden Temperaturangaben beziehen 
'sämmtlich auf diese hunderitheilige, centigrade Scale. 
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a. b. c. d. e. f. 

ı PR. = 1,25° 0. = 2,35° F.11’C.= 0,8 R. — 1,8°F.|1° F. = 0,55° C. = 0,44R. 
ren 2;5 = 4,5 2 u ='3,6 2 = 1,11 —= 0,88 
BR 8,26 = 6,795 3 ==.2;4 =5,4 3... 13567...1438 
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' _ Wieviel Grade Faur.sind 273° Ceus.? — Nach der Tabelle sind 270°C. 
ı = 518° F.; die 3° C. weiter machen nach d. 5,4° F. zusammen (518 + 
ı 9,4) 523,4 F. Wieviel Grad Cers. sind 676° Faur.? Nach der Tabelle 
i sind 671° Faur. —= 355° C.; 5° Fanr. weiter machen nach e. 2,78° C., 
‚ also zusammen (355 + 2,78) 357,78° C. 

ı „  Wenewoon’s Pyrometer beruht nmgekehrt auf der Verkleinerung 
} der Thoncylinder bei höherer Temperatur. Der erste Grad W. ist nach 
‘| Wepewoon bei 598° C. und Jeder Grad W. beträgt nach Demselben 
; 92° C. Nach Guyron - MORVHAU hingegen befindet sich der erste Grad 
N 5 bei 270° C. und jeder Grad W. beträgt nur 34° C. Es scheint dies 
* Pyrometer besonders deswegen sehr unsicher zu seyn, weil sich der 
| Thoncylinder bei länger dauernder schwacher Glühhitze so stark zusam- 
 menzieht, wie bei kürzer dauernder heftiger. j 

| - Prinser (Ann. Chim. Phys. 41, 247) macht Legirungen von Silber 
| und Gold, welche in 10 Theilen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 oder 9 Th. Gold 
| halten; und für die höheren Grade Legirungen aus Gold und Platin, die 
Em 100 Theilen 9”, 98, 97 u.:s. w. Gold halten. Platt geschlagene 
I Knöpfe. Er bringt diese Legirungen in einzelnen Capellen in das Feuer, 
) dessen Stärke man bestimmen will ;„ und untersucht dann, welche ge- 
‚schmolzen sind. Nach einer vergleichenden Untersuchung mit einem aus 
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Gold verfertigten Luftpyrometer schmilzt Silber bei 999° C.; 9 Silber 
mit 1 Gold bei 1049°; 8 Silber mit 2 Gold bei 10705 6 Silber mit 4 

Gold bei 1099° und 3 Silber auf 7 Gold bei 1379°. Eine Legirung, die 
auf 30 'Th. Gold 70 Platin enthält, ist im stärksten Essenfeuer nicht mehr 


schmelzbar. T 
”. Die Wärme ertheilt vielen wägbaren Stoffen, je 
nach der Menge, nach welcher sie in ihnen angehäuft ist, 


eine verschiedene Farbe. — So oft man diese Körper erhitzt, zeim 
gen sie eine andere Farbe, als in der Kälte, aber bei jedesmaligem Er- 
kalten tritt ihre alte Färbung wieder ein; hierbei erleiden sie keine 


chemische Aenderung. b { \ di 
Diese Erscheinung zeigt sich bei folgenden Flüssig- 
keiten, so wie festen Körpern im zepulverten Zustande: 
Der blassgelbe Schwefel wird , nicht ganz bis zum Schmelzpunck 
erhitzt , braungelb. — Die Untersalpetersäure ist bei — 20° farblos, bei 
0° blassgelb , bei -+- 20° pomeranzengelb und auch ihr Dampf erschein# 
um so dunkler , je heifser er ist. — Bei jedesmaligem Erhitzen bis nahe 
int die weifse Titansäure , die weifse Tantalsäure und 


zum Glühen erschei 
die weifse Molybdänsäure citronengelb; — die eitronengelbe Scheel- 


säure pomeranzengelb , — das grüne Chromoxyd braun, — die pome- 
ranzenfarbige Chromsäure roth , — das blafsgraue wasserfrei dreifach | 
schwefelsaure Chromoxyd pfirsichblüthroth , — das eitronengelbe ein- 

fach chromsaure Kali oder Natron morgenroth, — das pomeranzenfar- 
bige Doppeltschwefelarsenik rothbraun, — das citronengelbe Dreifach- | 
Schwefelarsenik orange bis zu rothbraun, — das weise Antimonoxyd 
und die weifse antimonige Säure eitronengelb, — die blassgelbe Anti- | 
monsänre braungelb , — das citronengelbe Wismuthoxyd orange bis fzu 
rothbraun , — das sehr blass gelbweifse Zinkoxyd citronengelb, — das 
peomeranzengelbe Schwefelkadmium erst bräunlich, dann kermesinroth, 

- das gelbweifse Zinnoxyd pomeranzengelb, — das gelbe Bleioxyd braun | 
roth, — die scharlachrothe Mennige violett, — das gelbe chromsaure | 
Bleioxyd bräunlich „ —— das braunrothe Eisenoxyd dunkelbraun, — das | 
farblose wässrige saure salpetersaure Eisenoxyd rothgelb , — das rothe 


Kupferoxydul bräunlichgrau, — das braunschwarze Kupferoxyd rein | 
schwarz, — das ziegelrothe Quecksilberoxyd braunschwarz, — der‘ 


silberoxyd erst gelb, dann roth, — das gelbe basisch salpetersaure Queck- 
silberoxyd roth — und das gelbe Halb -Jodquecksilber roth. 
Immer also ertheilt die höhere Temperatur eine dunklere Farbe und 


zwar Meistens eine gelbe oder braune. — ScHöngEIN ( Poyy. 45, 263) 
vermuthet, die Hitze bewirke eine anfangende Zersetzung, die aber | 
nicht bis zur Ausscheidung eines Bestandtheils gehe; so nehme das rothe 
Quecksilberoxyd beim Erhitzen die braunschwarze Farbe des Oxyduls any 
weil es einen Theil des’ Sauerstoffs verliere, der aber noch auf eine be- 
sondere Weise in der Masse zurückgehalten werde u. s. w. Aber nicht 
alle Farbenveränderungen entsprechen einer solchen Hypothese. " 
8. Die sich in den Körpern verbreitende Wärme häuft- 
sich in denselben je nach ihrer verschiedenen Natur in ver= | 
schiedener Menge an, man mag die Körper ihrem Gewichte 
oder ihrem Volum nach mit einander vergleichen. Die ver- 
schiedenen Körper bedürfen einer verschiedenen Menge von 
Wärme, um gleich stark erhitzt zu werden, und sie entlas- 
sen bei ihrem Erkalten um gleiche 'Temperaturgrade eine | 
verschiedene Menge von Wärme. Diese verschiedene Wär- 
mecapacität der Körper heisst specifische Wärme, were 
ınan das Gewicht. relative Wärme, wenn man das Volum 
u 


scharlachrothe Zinnober karminroth, — das weifse schwefelsaure Queck- | 
! 
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zum Maafsstabe beim Vergleichen nimmt. — Die specifische 
Warme eines Körpers, multiplicirt mit seinem spec. Gewichte, giebt 
seine relative Wärme. 

Beim Vermengen verschiedener Körper von verschiedenen Capacitä- 
‘ten und Temperaturen hält die Temperatur des Gemenges nicht das Mit- 
tel zwischen den Temperaturen der einzelnen Körper. — Gleiche Ge- 
wichte gleich stark erhitzter oder erkälteter Körper von verschiedenen 
Capacitäten erhöhen oder erniedrigen die Temperatur einer gleichen 
Wassermasse um verschiedene Grade. — Oder sie schmelzen eine ver- 
schiedene Menge von Eis auf 0°. — Gleich grolse und gleich erhitzte 
Kugeln von Stoffen, die eine verschieden grofse Capacität haben, bedür- 
fen einer verschiedenen Zeit, um in einerlei Medium bis zu demselben 
Punct zu erkalten, wobei jedoch noch das ausstrahlende Vermögen der 
Oberfläche in Rechnung zu bringen oder gleich zu machen ist. — Oder 
die in einem Manometer eingeschlossenen Gase bedürfen einer verschie- 
denen Zeit, um, in einem wärmeren Medium befindlich, durch die Erwär- 
mung gleich stark ausgedehnt zu werden. — Der ersten dieser Methoden 
bedienten sich WILKE, CRAWFORD, KIRWAN, DALTON, POTTER; der zweiten 
DELAROCHE u. BERARD, AVOGADRO, NEUMANN, REGNAULT; der dritten 
vorzüglich LAVOoISIER u. LAPLACE mit ihrem Calorimeter; der vierten 
Mayer, BÖCKMANN, PErıT u. DULONG, HERMANN, DE LA RIVE u. MaARrcKT; 
der fünften DE LA BıvE u. MARCET, um die specifische; oder relative 
Wärme der Körper zu bestimmen. — Aufserdem bediente sich Du- 
Long bei den Gasen, indem er sie in eine Flöte blasen liefs und die Höhe 
des Tons bestimmte, noch der Schallgeschwindigkeit , und SUERMANN 
der Erkältung, die das Verdunsten von Wasser in einem Strom des 


Gases hervorbringt. 
Wärmecapacität der elastischen Flüssigkeiten bei gewöhnlichem Luftdruck. 


PR IE a: SER SET laerın Fr 

Spec. YVärme. Wärme, 
die der | die der 

Luft= ılluft = 


!die des! 
Wass. 


U giyH 


i Luft 


1,0000 |1,0000 |Clem. u. Desorm. 
De la Roche u. Berard 
R Suermann 
'Sauerstofigas 0,7328 |0,8080 JApjohn 
0,8848 \0,9765 De !a Roche u. Berard 
0,9028 |0,9954 |Suermann 
0,9069 |1,0000 |Clem. u. Des., De la Rive u. 
en ha Marcet, Haykraft, Dulong 
 Wasserstoflgas 9,5774 |0,6640 |Clem. u. Desorm. 
. 3,2936 |12,3401 0,9033 |De la Roche u. Berard 
14,423 |1,0000 |De la Rive u. Marcet, Hay- 
\ | kraft, Dulong 
6,1892 120,3191 [1,3979 |Suermann 
| 21,2064 11,4590 |Apjohn 
| Chlorgas . ‚ 0,4074 |1,0000 |De ia Rive u. Marcet 
‘ Stickgas . . . !0,2754| 1,0318 |1,0000 |De la Roche u. Berard 
oe 0,3138| 1,0293 |1,0005 *), Suermann | 
| 1,0741 1,0480 |Apjohn 
| Wasserdampf 10,8470| 8,1860 |1,9600 |De la Roche u. Berard 


1,0253 |0,9925 |Suermann 

1,0239 |0,9960 |Apjohu 

1,0302 |1,0000 |De la Rive u. Marcet, Dulong 
1,0805 |1,0340 |De la Roche u. Berard 


" Kohlenoxydgas [0,3123 


' %) Diese Zahl kann nicht richtig sein; denn 1,0293 . 0,9757 = 1,0043. 
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Wärme. u 
h Relative ö 
Spec. Wärme, Wärme, 
die des! die der | die der 
Wass; |Luft—= ılluft = ı 


— 4 


Kohlensaures Gas 0,6557 Haykraft 
0,2124) 0,6925 |1;0655 |Suermann 
1,1750. }Dulong 
0,7838 14,1950 |Apjohn 
1,2220 |De la Rive u. Marcet 
0,2210) 0,8280 |1,2583 |De la Roche u. Berard 
0,9835 |1,5000 |Clement u. Desormes 
Schwefligsaur. Gas 0, 4507 |1,0000:. |De la Riwe u. Marcet 
Hydrothion-Gas 0, 8485 4,0000 _ — 
Salzsaures Gas 0, 7925 |1,0000 _ m 
Stickoxydul-Gas 0,6557 1,0000 er — 
0,2240) 0,7354 |1,1229 |Suermann 
1,1600 |Dulong 
0,7827 |1,1930 |Apjohn 
0,2369) 0,8878 |1,3508 |De la Roche u. Berard 
Stickoxyd-Gas 0,9616 |1,7000 |De lavRive u. Marcet 
Ammoniakgas 1,6968 |1,0000 a _ 
Cyangas 0,5547 11,0000 a rg 
Oelbildendes Gas 1,0660 |Haykraft 
1,5310 |Dulong Ä 
0,4207| 1,5763 |1,5530 |De 1a Roche u. Berard 


De la Rive u. Marcet 


Nach HAykrart haben alle Gase und nach De LA RıveE u. MARcKT 
wenigstens alle einfache Gase einerlei relative Wärme, und die gröfsere, | 
welche HAYKrAart bei ölbildendem Gase fand, leitet er von dessen Ver- 
mengung mit Aetherdampf ab. Aber die übrigen Beobachtungen lassen 
diese zuerst von GAY-Lussac (@ülb. 45, 321) ausgesprochene, aber später | 
(@ilb. 48, 392) wieder zurückgenommene Ansicht noch sehr zweifelhaft. 

Setzt man die Wärmemenge, welche nöthig ist, um Luft, die in 
einem Gefäfse mit nicht nachgebenden Wandungen eingeschlossen ist, | 
um 1° zu erwärmen, = 1,000, so beträgt sie 1,421, wenn sich die- } 
selbe Luftmenge unter demselben Drucke so eingeschlossen befindet, dass | 
sie sich im Verhältniss ihrer Erwärmung, bei constant bleibendem Drucke, 
frei ausdehnen kann, und wenn man sie wieder auf ihr voriges Volum ) 
zusammenpresst, so müssen diese 0,421’ Wärme, die der Volumvermeh- 
rung entsprechen, frei werden. Man hat daher zu unterscheiden: ' 
a) Relative Wärme bei constantem Volum und b) Relative Wärme bei ' 
constantem Druck. Dunong. (Die in der Tabelle gegebene relative Wärme Ä 
bezieht sich auf b). Luft, Sauerstoff-, Wasserstoff- und Kohlenoxyd- 
Gas haben einerlei relative Wärme bei constantem Druck, daher darf 
man vermuthen, dass sie auch einerlei relative Wärme bei constantem | 
Volum haben, und dass sie daher bei gleich starker Zusammenpressung | 
gleich viel Wärme entwickeln. Kohlensaures Gas zeigt bei derselben ! 
Zusammenpressung blofs eine Temperaturerhöhung von 0,337°, Stick-) 
oxydulgas von 0,343° und ölbildendes Gas von 0,240°. Nimmt Ran an, 
dass alle Gase bei gleicher Zusammenpressung gleich viel Wärme ent- | 
wickeln, so müssen die drei letzteren eine gröfsere relative Wärme bei 
constantem Volum besitzen; hiernach berechnet sich diese (die der Luft | 
= 1 gesetzt) für kohlensaures Gas (0,337 : 0,421 = 1 :x) = 1,249 
für Stickoxydulgas = 1,227 und für ölbildendes — = 1,754; um die re- 
lative Wärme. des kohlensauren Gases bei constantem Druck zu erhal- | 
ten, dient die Proportion: 1,421 : 1,249 +: 0,421 = 1:x = 1,175 u. | 
s. w. Nach dıesen Annahmen entwickeln alle Gase unter gleichem Druck ! 
und. bei gleichem Volum bei gleich starker Zusammenpressung gleich | 


215 


Rigensehaften 


viel Wärme; und die dadurch bewirkte Temperaturerhöhung verhält sich 
umgekehrt, wie die relative Wärme der Gase bei constantem Volum. 
DuULonG. 

Setzt man die relative Wärme der gemeinen Luft bei 0,7405 Meter 
äufserem Druck = 1, so ist die relative Wärme einer unter einem Druck 
von 1,0058 M. stehenden Luft (deren Dichtigkeit sich zu ersterer = 
1,3583 : 1 verhält) nach DELAROCHE u. BERARD —= 1,2369, während 
demnach die specifische Wärme dieser verdichteten Luft nur 1,2335 — 
0,9126 beträgt, die specifische Wärme der Luft von gewöhnlichem Druck 
— 1 gesetzt. Setzt man die relative Wärme von Luft bei 0,758 Meter 
Druck auf 1, so hat sie nach CLEMENT u. DEsOrMmES bei 0,379 M. Druck 
eine relative Wärme von 0,693, bei 0,189 M. von 0,540 und bei 0,095 
M. von 0,368. 

Setzt man die specifische Wärme der Luft bei — 20° = 1, so ist 
, sie bei + 52° = 1,206; also nimmt die specifische Wärme der Gase mit 

der Temperatur zu. Gay-Lussac (Ann. Chim, 83, 108). Vgl. Suer- 
| MANN (Ann. Chim. Phys. 63, 327). 

Auf den folgenden 2 Tabellen (8. 215 u. 218) bedeutet Av: Avoga- 
' dro, — CD: Clement u. Desormes; — Cf: Crawford; — Dl: Dalton; — 
 Dz: Despretz ; — DM : De laRive u. Marcet; — Hs: Hess ; — Kw: Kirwan; — 
Hm: Hermann; — Nm: Neumann; — PD: Petit u. Dulong; — Pr: Potter; 
Rg: Regnault. — — 


Specifische Wärme der iropfbaren und starren einfachen Stoffe, 
die des Wassers = 1,0000. 


0,1492] DM |Mangan , Blei 0,0400| D1 


Diamant 
j 0,1469|Rg # C haltend VEN Eisen 0,1054 Hm 
‚ Graphit, nat. 0,2019] — JArsenik 10,0804!Hm | 0,1100/PD 
0 —  künstl. 0,1970, 0,0810) Av | 0,1130|Pr 
‚ Metallische Kohle ') 0,2036] — | 0,0814 Rg | 0,1138 Rg 
'Kook ?) V,2017) — fAntimon [0,0470|Nm } 0,1300/D1 
3 0,2031| —J 0,0496|Hm !Kobalt |0,1070/Bg 
‚Holzkohle stark gegl.|0,2415) — | 0,0508 Rg f-C haltend 0,1471) — 
I 0 0,2009|DM $ 40,0520| Pr 0,1172|DM 
— schwach geglüht|0,2964| — #Tellur |0,0515|Rg 0,1498 PD 
 Zuckerkohle 0,159) — | 0,0912) PD Nickel 0,1035) — 
"Rufs aus Terp.-Oel‘)|0,1801| — |Wismuth /0,0270|Nm $ 0,1086|Rg 
'Gegl. Kienrufs 0,2570/Av | 0,0288IPD EI C haltend 0,1163] — 
‚ Thierkohle 0,2608 Rg | 0,0308I Rs IKupfer  10,0949|PD 
‚Phosphor 0,1887) — 0,03830/Pr 3 0,0950/DM 
Di 0,3850 Av | 0,0929 Nm | 10,0960| Pr 
‚Schwefel 0,18580|PD 4 0,0940|Pr |} ı0,0961/)Hm 
oa 0,1900/D1 } 0,0955/Rg HQuecksilb. 0,0318|DM 
a 0,2026|Rg # 0,1000/D1 } 0.03301&W> 
Bi; 0,2090|Nm Kadmium |0,0385| Hm | ? Pr 
‚Selen 0,0675| Hm 0,0567 Rg 0,0333|Rg 
w 0,0834|DM |} 0,0576) DM }Silber 0,0557|PD 
1: 0 0,0837!Rg IZinn 0,0514 — 0,0570’ Rg 
‚Iod 0,0541) — 0,0515.PD | 0,0590|Pr 
I. .10,0890/ Av. 0,0560, Pr [Gold 0,0298 PD 
‚Brom 5,1350|DM 0,0562, Rg |} 0,0824 Rg 
‚Scheel 0,0350) — 0,0700| DI 0,0340|Pr 
| 0,0364|Rg |Blei 0,0293|pp | Platin |0,0314|PD 
Molybdän 0,0659|DM 0,0299| Hm ...j0,0324IRg 
0,0722|Rg 0,0314|Rg Palladium |0,0593| — 
‚Uran 0,0619! — 0,0320|Pr Hlridium 0,0368) — 


1, 9) Aus Gasretorten. ' — *) Vom Anthracit aus Wales, 3 Proc. Asche haltend. — 
| ) Von Cannel Kohle, 4-5 Proc. Asche haltend! — #, Durch eine glühende Röhre geleitet. 
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ner Temperatur. Bestimmt man die specifische Wärme der folgenden 
Körper, indem man sie das eine Mal bis zu 100° erhitzt, dann in kaltes 
Wasser bringt und dessen Temperaturzunahme bestimmt, und das andre 
Mal, indem man sie bis zu 300° erhitzt, so finden sich folgende ver- 
schiedene specifische Wärmen: 7 


Erhitzung Eisen Queck- Zink Antimon Silber Kupfer Platin Glas | 
bis zu silber 1 | 
100° 0,1098 0,033 0,0927 0,0507 0,0557 0,0949 0,0335 0,177 
300° 0,1218 0,035 0,1015 0,0549 0,0611 0,1013 0,0355 0,190 


Diejenigen Metalle, deren ungleichförmige Ausdehnung beim Erhitzen am 
raschesten wächst, nehmen dabei auch am meisten an specifischer Wärme 
zu; auch die relative Wärme steigt hierbei, sofern, wenn die Ausdeh- |’ 
nung erst ‚4, beträgt, die vermehrte Wärmecapacität schon etwa 7, aus | 
macht. Durong u. PETIT. 1 
Die specifische Wärme des Kupfers wird durch heftiges Schmieden | 
von 0,095 auf 0,0935 herabgebracht, aber durch Ausglühen wieder auf 
0,0949 erhöht; bei Blei und Zinn dagegen, die unter dem Prägstocke 


| | 

Die Wärmecapacität eines und desselben Körpers nimmt zu mit sei- 
| 

| 


nicht an 'specifischem Gewicht zunehmen, vermindert sich auch nicht die 
specifische Wärme. BREGNAULT. a | 
Je gröfser das Atomgewicht eines Stoffes ist, desto weniger Atome |; 
desselben gehen auf ein bestimmtes absolutes Gewicht. Da z. B. 1 At, | 
Wasserstoff 1 wiegt, 1 At. Schwefel 16 und 1 At. Silber 108, so gehn | 
auf 1 Pfund Schwefel „, und auf 1 Pfund Silber ‚3, So viel Atome, wie 
auf 1 Pfund Wasserstoff. Man hat daher die specifische Wärme‘ 
(Wärmecapacität bei gleichem Gewicht) eines Stoffs mit seinem Atomge- f 
wicht zu multipliciren, um seine Wärmecapaecität bei gleicher Atomzahl 

zu erhalten. Dieses ist auf folgender Tafel geschehn, auf welcher die 
Angaben der Tabellen S. 213 u. 215, von De 1A RocHE u. BERARD, | 
REGNAULT, NEUMANN und DE LA Rıve u. MArRcET benutzt sind. a | 
F 


Wüärmecapaeität der Atome der einfache: Stoffe. fe 


Spec. 


Wär- Atom- 


Bir Product 


Sauerstoffgas 


8 | 1,8888 f Antimon 6,9532 | 
Wasserstoflgas |3,2936| 1 3,2936 Tellur 0,0515] 64 3,2960 
Stickgas 0,2754| 14 | 3,8556 | oWismuth 0,0308 3,2771 
Diamant 0,1469| 6 | 0,8814 | Zink 0,0955) 32,2 220230 | 
Graphit 0,2019| 6 ; 1,2114 | Kadmium 0,0567) 55,8] 3,1639 
Kohle 0,2009) 6 | 1,2054 | Zinn 0,0562] 59 | 3,3158 
_ 0,2415] 6 | 1,4490 $ Blei 0,03141103,8| 3,2598 
E 0,2964| 6 | 1,7784 | Eisen 0,1138 3,0954, 
Phosphor 0,1887) 31,4) 5,9250 | Kobalt 0,1070 3,1672 
Schwefel 0,2026| 16 | 3,2416 | Nickel 0,1086 3,214 
Selen 0,0837) 40 | 3,3480 9 Kupfer 0,095 3,024 
1od 0,0541 1126 | 6,8166 | Quecksilber 3,3766 
Brom 0,1350| 78,4110,5840 # Silber 0,0570] 108,1! 6,1617 | 
Scheel 0,0364! 95 | 3,4580 # Gold 0,03241199 | 6,4476 | 
Molykdän 0,0722) 48 | 3,4656 | Platin 0,0324) 98,7) 3,1979) 
Mangan 0,1441| 27,6| 3,9772 9 Palladium |0,0593| 53,4) 3,1666 
Arsenik 0,0814] 75,2) 6,1213 | Iridium 0,0368] 98,7| 3,0322 | 
Prrit u. Detong stellten in Folge ihrer genauen Bestimmungen der 
specifischen Wärme mehrerer einfachen Stoffe das Gesetz auf, dass ihre | 
specifische Wärme in umgekehrtem Verhältnisse zu ihrem | 
stehe, also 1 Atom irgend eines einfachen Stoffes, es sei noch so grofs” 
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oder klein, dieselbe Wärmecapacität besitze, oder zu gleich starker Er- 
'wärmung einer gleich grofsen Wärmemenge bedürfe, wie 1 Atom eines 
andern Stoffes. Die Ausnahmen, welche sie hierbei fanden, wurden durch 
die späteren Bestimmungen REGNAULT’s, welche auf vorstehender Ta- 
fel vorzüglich benutzt wurden, gröfstentheils beseitigt. Bei den meisten 
Stoffen beträgt das Product der specifischen Wärme in das Atomgewicht 
annäherungsweise 3,2. Eine genaue Uebereinstimmung Jässt sich nicht 
erwarten, da die spec. Wärme bei demselben Körper je nach seiner 
Dichtigkeit wechselt und mit dem Uebergange eines festen Stoffes in den 
tropfbaren und elastischen Zustand ohne Zweifel seine specifische Wärme 
bedeutend zunimmt. 

In Bezug auf die nicht gasförmigen Stoffe vorstehender Tabelle ist 
folgendes zu bemerken: Die Abweichung beim Mangan ist vielleicht 
daraus zu erklären, dass das von REGNAULT untersuchte Metall Kohlen- 
stoff enthielt, und die beim Iridium, dass es ebenfalls nicht rein war. 


'i — Phosphor, Iod, Arsenik, Antimon, Silber und Gold Zeigen eine dop- 


. pelt so grolse Wärmecapaecität bei gleicher Atomzahl, als die meisten 
' übrigen Stoffe. Diese Ausnahme liefse sich beseitigen, wenn‘ man ihr 
; Atomgewicht, wie es vielfach geschieht, auf die Hälfte setzte. Aber mit 
; dem des Iods müsste consequenter Weise auch das des Wasserstoffes und 
‚ Stickstoffes halbirt werden, wodurch ihre Wärmecapacität auf die Hälfte 
der gewöhnlichen herabgebracht werden würde. Auch würden durch 
diese Halbirung die chemischen Formeln unnöthig complicirt werden. — 
Die Wärmecapacität des flüssigen Broms scheint das 3fache von der ge- 
wöhnlichen zu betragen, aber der Analogie mit dem Iod zufolge lässt 
sich vermuthen, dass die des festen Broms blofs die 2fache der gewöhn- 
| lichen ist. — Die Wärmecapacität des Kohlenstoffs, als Diamant, ist un- 
 gefähr 1, die des Graphit ! und die des Kohlenstoffs in Gestalt von Kohle 
‚ ungefähr 3 der gewöhnlichen. Diese Ausnahmen lassen sich nicht besei- 
; tigen; man kann das Atomgewicht des Kohlenstoffs nicht vervierfachen 
‚ oder verdreifachen, auch nicht füglich verdoppeln, ohne grofse Uebel- 
stände herbeizuführen. 
Von den gasförmigen Stoffen schliefst sich der Stickstoff am besten 
‚ dem Gesetze an, denn das gröfsere Product, das er gibt, ist von der 
‚ mit der Gasform vermehrten specifischen Wärme abzuleiten. Auch der 
| Wasserstoff, dessen specifische Wärme von Dr na Rocuk u. BERARD 
' wohl etwas zu niedrig gefunden wurde, folgt dem Gesetze. Die Atome 
‘des Sauerstoffes dagegen scheinen nur die halbe Wärmecapacität zu be- 
" Sitzen. — Nimmt man mit HAYKRAFT., DE LA Rıve u. s. w. an, alle 
‚ einfache Gase besitzen dieselbe relative Wärme, und hält man das 
F Perm-Dutone’sche Gesetz ohne alle Ausnahme für gültig, so würde 
ı hierdurch das Gesetz von BERZELIUS (8. 46) erwiesen sein, nach wel- 
; chem die einfachen‘Gase bei gleichem Volum gleich viel Atome haben, 
| und die (S. 54) gegebene Eintheilung der einfachen Gase in 6-, 2- und 
"ı I-atomige wäre unbegründet. Aber obige Tabelle zeigt, dass auch bei 
, den Gasen Ausnahmen von dem Prrıt-Dunone’schen Gesetze vorkommen. 
Allerdings wenn man Wasserstoffgas und Sauerstoffgas blofs unter ein- 
ı ander vergleicht, und das Atomgewicht des Wasserstoffes — 1 und das 
“ des Sauerstoffns — 16 setzt, so erhält man als Wärmecapacität des 
' Wasserstoffatoms 3,2936 . 1 = 3,2936 und des Sauerstoffatoms 0,2361 
16 = 3,7776, also Producte, die sich denen der übrigen Stoffe nähern, 
‚ Allein wenn man das Atomgewicht des Sauerstoffes — 16 setzt, so muss 
man das des Schwefels auf 3% erheben, und eben so das Atomgewicht 
der Metalle verdoppeln, und dann wird ihr Product nicht 3,2, sondern 
, 6,4; oder wenn man den Schwefel auf 16 lässt, den Sauerstofl auf 8 
‚ und den Wasserstoff auf 0,5 setzt, so geben diese beiden Stoffe annä- 
| herungsweise 1,6, oder die Hälfte des Productes des Schwefels. 
| _* Nach allem diesen ist es unmöglich alle Ausnahmen bei den PFTIT- 
| Dunone’schen Gesetze zu beseitigen; und da dieses nicht vollständig an- 
‚geht, wäre es ungeeignet, einige dieser Ausnahmen durch Aenderung 
des Atomgewichts.-gewisser Stoffe aufzuheben, sobald diese Aenderungen 
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eine unnöthige Complication der chemischen Formeln herbeiführen. Aber 
diese Ausnahmen stehen in einem einfachen Verhältniss zur Regel. Setzt 
man die Wärmecapacität eines Atoms Schwefel und der meisten übrigen 
Stoffe = 1, so scheint die des Diamants 4, die des Sauerstofls 4, die 
des Broms, Iods, Phosphors, Arseniks, Autimons, Silbers und Goldes 2 | 
zu betragen. . | 


Specifische Würme der tropfbaren und starren Verbindungen, 
die des Wassers = 1,0000. 


Cu?O, natürl. 0,1073 Fe?0>, Eisenglanz | 0,1669 
HO, Eis . 0,7200 | 0,1692 
res, SiO?, Quarz. ER 

9200 1790 

GRAD OR, loan 415010051790 0,1883 
0,3000 0,1913 

MED. .» 23%. 4° 7 0,1696 TiO?, künstl. . . | 051716 
0,2439 — Rutil. . 1.051630 

0,2760 0,1703 

yo... [031847 | Hm 051724 
Go. ki, Tan Hai2 0,2637 — 1 8n0?, künstl. 0,0933 
. . D = D . 0 076 Ei 0 1110 
u 0,1060 | Nm | — Zinnstein 0,0900 
n0 » 2 2.2.0») 0,1570 | Rg 0,0931 
Zu... 22 boss | — Immer... 0,1910 
(0,1320 | Nm } BO’, verglas 0,2374 

01370 ICE WO... 0,0722 

0,1410 | Av 0,0798 

9,1488 | kim MoD>.; 4. WR N oe 

S20 : :....105090 | Av [As0® . . . . » | 0,1279 
PRO . 2.109050 | — 0,1319 
— ‚geschmolzen | 0,0809 | Rg 0,1410 
— ‚Pulver . 0377 — — glasig » - .» | 0,1309 
0.0544 | Hm | — opak. . » . | 0,1820 

NO. .8. rinys 071088) Be» | EH0r Trmmisiede rt 
— , weifs geglüht | 0,1588 | — | Sb0° . ... . 4,0953 
0,1370 | Nm | 0,1300. 

Eu0:, 200,71 01420 | Rg I NaF . .0. 20. 17052678 
a Av CaF, Flussspath . | 0,1912 

227 | cf 0,2082 

BER PART, 0,090 Nm — — geglüht. . 0,2149 
0500 IAv FCuCcl. .. . . | 0,1883 

0,0318 | Re IHeC1. . . . . 19,040 

Mn350°. . : ... | 0,1651 | Hm 0,0495 
Pb50°. . 2... 1 0,0611 | Nm 0,0520 
0,0650 | Av IKCI . . . 2. 0,1408 

Fe’0%, natürl.. . | 0,1641 | Nm 0,1840 
a Da Rg — ‚geschmolzen | 0,1729 
EOS Hm’ Nacl' > © 2°, SenOr0Rih 
ALOS, künstl. . . | 0,1963 | — 0,2300 
0,2000 | Av — , geschmolzen 0,2140 

— Corund. . . en Nm | — ,‚Steinsalz. . men 
Re’ !IELCrH.. Ho RE 

— Sapphir. 101972 | Nm | Bacl . 2 2 .10,0780 
ee EN? Rg — geschmolzen . | 0,0896 
r 0) ° . D . 5) az SrCl . . . . . 0 0972 
son Nm uni geschmolzen . 0,1199 

‚2126 | Hm sel N 

Bi?03 . 0,0605 | Rg 0,1940 


— geschmolzen . | 0,1642 


Fe205, künstl.. . 1 0,1771 — | 
MgCl, geschmolzen | 01946 


— stark geglüht. | 9,1681 | — 


un 


MnCl, geschmolzen 
 ZunCl, ie, 
 SnCl 

PbCl . 

' HgCl . 


ie... 
_ — geschmolzen : 


Ex geschmolzen. 
I 
HJ) — 

Ag) — 

; CS, geschmolzen 
i ZnS, Zink-Blende. 


| SnS, geschmolzen 
j PbS, Bleiglanz . 


' FeS, geschmolzen 
: Cos ee VORN 
& NIS Baier 
 HgS, Zinnober . 


i AgS, geschmolzen. 
- FeCuS?, Kupferkies 
r Keis‘, Magnetkies ; 


Bass . URN 
Ir os? . . . o 


MoS°, natürl. . 
ab 


; Sn8?, Musivgold 
Ä Fes?, Schwefelkies 


— Strahlkies 


‚Wärmecapacität. 


0,1425 
0,1362 
0,1016 
0,0664 
0,0689 
0,0690 
0,0745 
0,0844 
0,0914 
0,1914 
0,1476 
0,2092 
0,1760 
0,1132 


0,0583 
0,0739 
0,0687 
0,0395 
0,0657 
0,0819 


0,0868 


0,0427 
0,0420 
0,0616 
0,1212 
0,1145 
0,1230 
0,0836 
0,0460 
0,0509 
0,0527 
0,0530 


! 0,1357 


0,1251 


0,1981 


0,0480 
0,0512 
0,0520 
0,0528 
0,0597 
0,0746 
0,1289 
0,1533 
0,1602 
0,0600 


0,1969 


0,3290 
0,1997 


0,1067. 


0,1238 
0,1111 
0,1193 
0,1275 
0,1301 
0,1350 
0,1396 
0,1352 
0, ‚1050 
0, 41132 
031244 


Rg 


Pe 


= 
us 


- 1=h8l 


en 
u 


BER SBEEE 


ShS}, . . 
— naturl. 


Fe?’AsS?, natürl. . 
Co?Ass?, natürl. . 
LDORSMEN RT, 
Stahl, harter 

on weicher. 

Stahl . ’ 
Gusseisen, weifs X 
Fine Metall . 
Messing . 

SnBi 

Sub 
Sn'Bi?Sb . 

PbsSb?. 

PbSn . 

PbSn?. ET“ 
PhSsn’Bl. „1 c”.. 
PbSn’Bi? . 

HsSn . 

HgSn?’. 

HgPb . 

KO0,H0 

Ca0,HO . 


ATO°,3HO 
Fe’O°,3HO . b 
KO,CO?, trocken . 
— geschmolzen . 
Na0,CO? trocken 
— geschmolzen . 
Ba0,CO®, natürl. 


Sr0,C0?, natürl. 
— künstl. . . 
Ca0, CO%, künstl. 2 


— Doppelspath 
— Kalkspath . 


— salin. Marmor. 
— Kreide 
— Arragonit . 


Mg0,C0°, natuürl. 


Ca0,C0°--Mg0,C0, 


Bitterspath 

— Dolomit. .. 
PbO,ICO?, künstl. 
— Bleispath 


Fe0,CO?, natürl. 
Chrysolith 


Zirkon 
Topas . 


I Zoisit . 


Augit » 
Diopsid 


2230 Ar He 


Basalt. Hornblende | 0,1976 | — | 3Pbo,PO°, geschm. | 0,0798 
Strahlstein . . . 1 0,2046 | — 1 2K0,PO’, —. - 0,1910 
Tremolit- - - . 1 0,2070 | — 1 2Na0,PO° —. . } 0,2288 772 
Adular . . =, |0,1864 |: — 1 2Pb0,PO° —... | 0,0821 [77 
Gem. Feldspath . | Oıygıı | — | Ca0,PO’° —. - 1,1992 | 
Albit » 2 2.» 1 0,1961 | Nm 1 3Pb0,As0O° —. - | 0,0728 
Labrador . . . | 1926 | — | Ca0,As0® —. » | 051563 I; 
Glas » 2... » 1 %ı977 | Rg | KO,CI0® —- ...) 0,2096 
Flintelas. . » - | 0,1900 | Dı EKO,NO’. . . . | 0,2690 
ser Ir ET 0,4762 Nm — geschmolzen . 0,2387 
KO,BO°, geschmol2. 0,2049 Rs Na0,N0°? . . . 0,2400 
Na0,BÜ’— .. . ‚71.| — — geschmolzen . | 0,2782 
Pb0,BO? — . . (0905 — #Ba0,N0° . .... | 0,1334 |] 
K0,2BO°, — 072197 | : 0,1523 
Na0,2B0°— . . | 92382 | Sr0,N0°. . . . | 0,1683 
Pb0,2B0°’— . . ‚1141 | — 1 Ag0,NO’, geschm. 0,1435 
K0, CrO® . . » | 91850 | — Ca0,80°,2H0. . | 0,2728 
K0,2CrO’ 0,1894 | — PAR j 0,3020 
H0,S0° . . . » | 959490 | DM Wässrige Salzsäure | 
0,3500 | DI von 1,153 spec. Gew.| 0,6000 
E0,80° . . . . | 991690 | Av | HO,NO®. . » . | 0,4450 
— geschmolzen . 0;!901 | Rg 2HO,NO’ KERERE 0,5400 
Na0, SO’, geschm. 0,2311 — 1 — Salpeters. von 1,36) 1,6360 
— trocken.  . 0,2630 | Av er Sir 1,2 | 0,7600 
Ba0, SO’, natürl. . | 9,1088 | Nm $ — Ammon. von 0,948) 4,0300 
0,1128 | Rg Weingeist . ,„ . 0,6220 
SrO,S05, watürl. . | 9,1356 | Nm # Weingeist . . . 0,6320 
— künstl. - - - 101428 | Rg Aether ; "..%» Kinr, „0 SHE 
Ca0,SO°,natürl.. | 9,1854 | Nm 0,5900 
0 geglühbt. . - 4,1900 | Av Flücht. Brenzöl*) v,4750 
0,1966 | Rg Steinöl - ».. . v,4930 | 
Mg0,SO?, geglüht 1,2216 | — |} Terpenthinöl . . | 0,4248. | Rg’ 
Pb0,S0° °—. ..,00872 | — 0,4620 | DZ 
nat...» 1. .: |] 050848 7Nm 0,4720 | Kw 
ZnO,S0°, trocken | 0,2130 | Av | 0,4880 | DM | 
Fe0,805, —. . | 0,1450 | — # Olivenöl . . . . 0,5040.) 2 


Adalit sine >» 0,1787 | Hm 


Cu0,805, —. . [0,1800 | — | Wallrathöl . . . | 0,5200 Dr 


*%) Farapays flüchtigstes Brenzöl des Oelgases. 


nem dichteren Zustande sich diese befindet; so wird sie durch starke 
Glühen des Eisenoxyds und Nickeloxyds verringert. REGNAULT. — Der 
Dimorphismus scheint auf die specifische Wärme keinen grofsen Eintius ' 
zu haben, z. B. bei Kalkspath und Arragonit, bei Schwefelkies und 
Strahlkies. NEUMANN. — Die specifische Wärme des Wassers bei 0% 
verhält sich zu der bei 100° = 1,000 : 1,0176.. NEUMANN. Be 

Auf der folgenden Tafel ist wiederum die specifische Wärm | 
so weit sie sicher bestimmt zu sein scheint, mit dem Atomgewichte 
multiplicirt, und so die Wärmecapacität der zusammengesetzten Alga 
gefunden. Sr de 


Die specifische Wärme einer Verbindung ist um so geringer, in 5 


« | 
| 


Wärmecapacität der Atome der Verbindungen. 


Spe- Spe- Fr 

Nr. eif. | At. |Pro- | Nr. cif. | At. |Pro- 
| W. |Gw.|duct. W. |&w.|duct. 
t.|Cu?O 0,1173] 71,6] 7,683 Yo 0 ,1347| 40,2f 5,415 
2. |HO,Eis 0,7200| 9° | 6,180 } MnO 0,1570] 35,6) 59589 
3.'Mg0 [0,2439] 20,7| 5,049 ZunO 0,1320| 40,2 m 
Y 

4 


Verhltniss zur Wörme. 


Spe- 
eif. | At. |Pro- 
RIVA Bw: 


[0,0509 In,s| 5,691 | 


0,1588} 3756| 5 Kr 


0,0518|109,4| 5,667 | 
0,1651|114,8|18,953 | 
10,0611|343,4|20,982 | 
0,1641)113,6|19,062 | 


0,2173| 51,411,169 


0,1796| 80,2 14, 404 | 
16, 0605 236,9 14, ‚326 | 
io, 1669| 78,1 13, 085 | 
0, 1913 30,8 5.892 
0,1203 40,5| 6,897 | 
0,0933) 75 | 6,997 9 
[0,1910| 43,6| 8,328 N 
6,2374| 34,8) 8,261 | 
0,07981119 | 9,496 

0,1324| 72 | 9,533 | 
0,12791115,2| 14,734 I 
0,09011153 13,785 5 
10, 09531161 115,343 I 


\_ \e \s \s_\o 


vi er \o 


022082| 39,2 8,164 


10,1383| 99 [13,692 } 
0,0520 |.38,2112,386 } 
051729| 74,6|12,898 | 
0,2130 58,6112,540 # 
052650| 41,8111,077 # 
0,0911 143,9 13,073 & 
0,0896 1,04 | 9,318 | 
0,1199| 79,4] 9,520 # 
0,1642| 55,9| 9,179 | 
0,1946| 48,1] 9,360 } 


0,1425| 63 | 8,977 


0,1362| 67,6| 9,207 | 
0,1016 94,4 9,591 | 
0,0664) 139,2) 9,243 | 


00689 136,8| 9,425 


01914 95,3 18,240 b 
031476 129,8!19,158 | 
052092! 137 ;6 28,786 : 
0,1760 | 181, . 31,926 | 
0,1132 1176 13, 312 | 
0,1381 101,614, ’osı} 
030739 186, 5113, ’782 h 
0,0533 182, ’g 9, 1 
0,0687 | 189.6 13,025 | 


0,03951328,8|12,987 


0,0819 165,2 13,530 R 
0,0868 149,2 12,950 3 
0,0616 234,1|14, >420 
0,0427 229,8 9,812 
0,0120 227.4 9,551 8 
0,1212] 79,6| 9,647 I 
0,1230| 48,2| 5,929 1 
0,0836| 75 | 6,270 5 
0,05091119,8] 6,098 I 
0,1357| 43,2) 5,862 Fi 


0,1251] 45,6] 5,704 


ne 


Nr. 


Na0,2B03 
PbO,2BO? 
. KO,CrO?° 

.K0,2Cr0° 


89. Ca0,805, 2HO 


221 


|Spe- 
cif. | At. |Pro- 
a RW tun 


a 45,6] 5,841 
0,0480 17, 4| 6,017 
0,0746 124,1 9,258 
0,0600|260,8| 15,648 
10,3290| 38° | 12,502 
0,1233] 80 | 9,864 
0,1183| 91 |10,856 
10,1301| 59,2] 7,703 
0,1111)107,2]11,910 
10,1132|123,2]13,946 
0,0907|177 116,054 
0,0920) 92 | 9,642 
0,0400|16554) 6,616 
0,0450 122454) 19,098 
10,0338|336 ,6 13” ‚060 
0,0407 162,8 “6 626 
0,0451 221;8|7 10,003 
|0,2162| 69,2) 14,961 
10,2727| 53,2] 14,508 
j9,1104| 98,6] 10,885 
[051448] 74° [10,715 
0,2086| 50,5|10,534 
0,2220| 42,7| 9,479 
|0,0814| 133,8|10,891 
0,1934] 57,2/115062 
1,2056 72,2 145844 
u,1456| 91,6|135337 
0,2049| 82 1165802 
0,2571) 66 [165969 
0,0905| 146,6] 135267 
116,,8| 255661 
100,8|24,010 
{181,4120,698 
99,3] 18,370 
151,4128,675 


\ \e \o _ \s 


31133,81305536 
0,0821/995 [24,219 
0,1992] 99591195900 
0,0728 4506 32,804 
0,1563|162,4 25,383 
0,2096 | 122,6 25,697 
0,2387 |101,2|24,156 
0,2782| 85,2/23,703 
0,1435 |170,1)24,109 
0, 1523| 130,6/19,890 
0, 1683106 117,840 
032728 86,5 123 ,597 
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NEUMANN zeigte zuerst , dass die Atome von gleicher stöchiometri- | 
scher Zusammensetzung eine gleiche Wärmecapacität besitzen, z.B. 
Metalloxyde , Schwefelmetalle,, kohlensaure Salze und schwefelsaure 
Salze; und Reenauut bestätigte dieses Gesetz in weiterer Ausdehnung 
über viele Reihen von Verbindungen. HERMANN zeigte bei einigen Schwe- | 
felmeballen , dafs sich durch Addition der Wärmecapacität der Atome 
von Metall und Schwefel die des zusammengesetzten Atoms finden lasse. | 
Vgl. auch L. GmELIN (GEHLER physik. Wörterbuch, 9, 1941.). Das Ge-| 
setz, worauf sich dieses gründet, kann bis auf wenige Modificationen | 
als allgemein gültig auf folgende Weise ausgesprochen werden: Die ein-' 
fachen Atome , welche ein zusammengesetztes bilden, behalten hierin | 
dieselbe Wärmecapacität, die sie für sich besitzen, und die Wärmeca-'| 
paeität eines zusammengesetzten Atoms ist daher die Summe der Wär- | 
mecapacitäten der dasselbe bildenden einfachen Atome. Einige. Fälle 
lassen sich jedoch nur durch die Annahme erklären, dass die enstof,, 

| 


. 


capacität gewisser Stoffe, besonders des Sauerstoffs und Kohlenstoffs, 
je nach der Verbindung, in welcher sie sich befinden , nach einfachen 
Multiplen wechselt. Genaue Uebereinstimmung ist nicht zu erwarten, 
da, wie die so sehr abweichenden Angaben zeigen, wohl nur bei we=| 
nigen Stoffen die specifische Wärme ganz genau ermittelt ist, und die 
specifische Wärme desselben Stoffes je nach den Umständen variirt; be- 
sonders darf nicht übersehen werden, dafs überall, wo die specifische| 
Wärme einer Verbindung im tropfbaren Zustande bestimmt wurde, Se 
hieraus gefundene Wärmecapacität des Atoms höher ausfällt , als die Rech- 
nung gibt, ohne Zweifel, weil, wie es beim Wasser erwiesen ist , mit dem 
Uebergange eines festen Körpers in den tropfbaren seine specifische) 
Wärme bedeutend zunimmt. Indem daher blofs eine Annäherung der 
Berechnung an das Ergebniss der Beobachtung (welches nach der vor- 
stehenden Tabelle; im Mittel genommen und iin einer Klammer beigefügt‘ 
ist) nachgewiesen werden kann, sei es erlaubt, die Zahlen abzukürzen. 
Zufolge der Tafel (8. 216) haben die Atome der meisten einfachen 
Stoffe die Wärmecapacität 3,2, welche die normale heifse; der Koh- 
lenstoff, als Diamant, scheint } (0,8) und der Sauerstoff 4 (1,6) der 
normalen Capacität zu besitzen, dagegen Chlor, Brom, Iod, Phosphor, 
Arsenik , Antimon, Silber und Gold (und nach der specifischen Wärme) 
‘der Verbindungen zu schliefsen, auch Kalium, Natrium und Lithium) 
das Doppelte der normalen Capacität = 6,4. In manchen Verbindungen) 
scheint jedoch der Sauerstoff mit 2,4 oder mit $2 der normalen Capacitäb 
und in das Eis selbst mit der normalen einzugehen; eben so scheinen 
bei Kohlenstoff, Schwefel und Stickstoff je nach der Verbindung, in der sie 
sich befinden, verschiedene Capacitäten unterschieden werden zu müssen. 
1)*%) 2 Cu 6,4 + O0 1,6 = 8,0 (7,68). BEE 
2 —= 6,4 (6,48). 
8) Metall 3,2 + 02, 


| 
4 — 5,6 (5,52%) “# 
4) 3 Metall 9,6 + 4 O (zu 2,4) 9,6 = 19,2 (19,66). wi 
5) 2 Al 6,4430 (zu 1,6) 4,8 = 11,2 (11,17). # 
6) 2 Metall 6,4 + 3 0 (zu 2,9 7,2 = 13,6 (13,95). 14 
7) Metall 3,2 + 2 O0 (zu 1,6) 3,2 = 6,4 (6,59). kN 
8) Mo 3,2 + 2 O (zu 2,4) 4,8 = 8,0 (8,33) =) 
9) B 3,2 + 3 O (zu 1,6) 4,8 — 8,0 (8,26). 
10) Metall 3,2 + 3 0 (zu 2,9) 7,2 = 10,4 (9,51). 4 
11) Metall 6,4 + 3 O (zu 2,4) 7,2 = 13,6 (14,26). 
12) Sb 6,4 + 4 O0 (zu 2,4) 9,6 = 16,0 (15,3). R 
13) Ca 3,2 + F 6,4 — 9,6 (8,16); stimmt wenig. = 
14) 2 Metall 6,4 + Cl 6,4 = 12,8 (12,04). Bu 
15) Metall 6,4 + Cl 6,4 = 12,8 (12,40). a 
16) Metall’3,2 + C1 6,4 = 9,6 (9,31). IK 
17) Metall 3,2 + 2 Cl 12,8 — 16,0 (18,69 , aber flüssig). pi 


18) P oder As 6,4 + 3 Cl 19,2 — 25,6 (30,36 , aber flüssig. 


*) Diese Nummern beziehen sich auf die in der ersten Spalte der Tafel $.222 u.223- 


r 
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19) Metall 6,4 + Br 6,4 = 12,8 (13,71). 
20) Pb 3,3 + Br 6,4 = 9,6 (9,71). 

21) 2 Metall 6,4 + J 6,4 = 12,8 (13,0). 
22) Metall 6,4 + J 6,4 = 12,8 (13,6). 
231 Metall 3,2 + J 6,4 = 9,6 (9,68) 

24) 2 Cu 6,4 + S 3,2 = 9,6 (9,65) 


BL 

25) Metall 3,2 + S 3,2 = 6,4 (5,7 bis 6,3); die grofse Abweichung 
lässt vermuthen, dass der Schwefel in mehreren dieser Verbindun- 
gen mit einer kleinen Wärmecapacitet, etwa von 2,4 enthalten ist. 

26) Ag 6,4 + S 3,2 = 9,6 (9,26). 

27) 2 Bi 6,4 + 3 S 9,6 = 16,0 (15,65). 

25) Wenn man dem Kohlenstoff in dieser Verbindung die Sfache Ca- 
pacität zuschreibt von der, die er als Diament besitzt, oder die 
2fache normale, so erhält man: C 6,4 +2 8 6,4 = 12,8 (12,5). 

29) Metall 3,2 + 2 S 6,4 = 9,6 (10,36). | 

- 80) Fe 3,2 + 2 S (zu 2,4) 4,8 = 8,0 (7,7). 

‚ 81) As 6 1,9). 


i 6,4 +23 S 6,4 = 12,8 (11, 
832) As 6,41 + 38 (zu 2,4) 7,2 — 13,8 (13,95). 
833) Sb 6,4 + 3 S (zu 3,2) 9,6 —= 16,0 (16,05). 
34) Co 3,2 + As 6,4 = 9,6 (9,64). 
35) Sn 3,2 + Bi 3,2 = 6,4 (6,6). 
36) 2 Sn 6,4 + Bi 3,2 = 9,6 (10,1). 
37) 2 Pb 6,4, Sb 6,4 = 12,8 (13,06) 
' 88) wie 35); 39) wie 36). 
40) KO (K 6,4 + O 2,4) 8,3 +-C0? (C 1,6 +20, zu 2,4 = 4,8) 


98,6 — 14,4 (14,5 bis 14,9). 

41) Met. O (nach 3) 5,6 + CO? (mach 40) 5,6 = 11,2% (10,51); stimmt 
- nicht genügend. 

ı 42) Gibt kein genügendes Resultat. 

' 45) KO 8,8 + BO?’ (nach 9) 8,0 = 16,8 (16,8 bis 16,9). 

; 44) PbO (nach 3) 5,6 + BO° S,0 = 13,6 (13,27). 

, 45) KO 8,8 + 2 BO? 16,0 — 24,8 (24,0 bis 25,7). 

46) PbO 5,6 + 2 BO? 16,0 = 21,6 (20,7). 

‚ 47) KO 8,8 + CrO? (Cr 3,2 + 3 0, zu 2,4 = 7,2) 10,4 = 19,2 (18,4). 

48) KO 8,8 + 2 CrO?’ 20,8 — 29,6 (28,4). 

‚ 49) HO (nach 2) 6,4 + SO? (S 3,2 + 3 O zu 1,6 = 4,8) 8,0 — 14,4 

ı (17,1); stimmt nicht. 

" 50) KO 8,8 + SO? 8,0 —= 16,8 (16,4 bis 16,6). 

' s1) Met. O 5,6 + SO? 8,0 = 13,6 (13,06). 

ı 82) 3 a (3 ..5,6) 16,8 + PO’ (P 6,4 + 50 zu 1,6 = 8,0) 14,4 = 81,23 

! (32,16). 

83) 2 KO (2. 8,8) 17,6 + PO? 14,4 = 32,0 (30,5 bis 31,7). 

54) 2 PbO (2. 5,6) 11,2 + PO° 14,4 —= 25,6 (24,2). 

85) CaO 5,6 + PO? 14,4 = 20,0 (19,9). 

' 56) 3 PhO (3 . 5,6) 16,8 + AsO°’ 14,4 —= 31,2 (32,8). 

87) KO S,8 + AsO?’ 14,4 —= 23,2 (25,4). — Da K0,C10° und KO,NO® 

dieselbe Capacität zeigen, so muss die von CIO° und von NO’, wie 

die von AsO?’ 14,4, also der Stickstoff in der Salpetersäure mit 

| der doppelten Capacität enthalten sein. 

\ 88) BaO 5,6 + NO? 14,4 — 20,0 (17,8 bis 19,9). 

99) CaO 5,6 + SO? 8,0 + 2 HO (2. 6,4) 12,8 = 26,4 (23,6), also 

k bedeutende Abweichung. A 

| H. Schröper (Pogg. 52, 269) geht von denselben Grundsätzen aus; 
‘ er nimmt ebenfalls an, dass gewisse Stoffe, je nach der Verbindung, 

‚in welcher sie sich befinden, eine verschiedene Wärmecapacität der 

‚ Atome besitzen können , und bringt diese Aenderung der Uapacität eines 

Stoffes mit der Aenderung seines Aequivalentenvolums in Verbindung; so 

| dass ein Stoff in derjen.gen Verbindung die geringste Capacität besitzt, 
‚in welcher er sich mit einem geringeren Aequivalentenvolum befindet 
 @vel. S. 75—79). Der Sauerstoff z. B. tritt nach SchRöDER in diejeni- 

‚gen Verbindungen, in welchen sein Aequivalentenvolum 2,7 beträgt 
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(das Atomgewicht des Sauerstoffs = 8 gesetzt), namentlich in die Ver- 
bindungen von 1 At. Metall mit 1, von 2 At. Metall mit 3 und von 3 
At. Metall mit 4 At. Sauerstoff, mit der Wärmecapacität von 2,4 und | 
in diejenigen Verbindungen, in welchen sein Volum 1,35 beträgt, wie | 
in die Verbindungen von 1 At. Metall mit 2 At. Sauerstoff mit der Ca-7 | 
pacität von 1, 8 (3 von 2,4). Aehnlich verhält es sich mit den Ver- 
bindungen des Schwefels und anderer Stoffe, was in der Abhandlung 
ausführlicher nachzusehen ist. A 
Es möchte wohl keinem Zweifel unterliegen , dass die Wärmecapa- 
eität der Atome der Verbindungen um so kleiner ausfällt, Je stärker die | 
Verdichtung ihrer Bestandtheile. Dieses ergibt sich auch (allerdings nıcht 
überall) bei Anwendung der (8. 78) vorgelegten Berechnungsweise der’ 
Verdichtung. Je kleiner der Divisor, desto mehr beträgt die Zahl der | 
zusammengesetzten Atome in demselben Raume , desto verdichteter sind 
die Bestandtheile in der Verbindung. Nach S. 79 beträgt der Divisor’ 
bei FeS? 6, bei MoS? 7, bei SuS? 8, und nach der Tafel S. 221 ist die! 
Wärmecapacität von FeS? 7,702, von MoS? 9,864 und von SnS* 10,856, 
— Diese Hinweisungen auf den Zusammenhang zwischen der Verdich- 
tung und der Wärmecapaeität der Bestandtheile in ihren Verbindungen | 
möge vor der Hand genügen, bis mit gröfserer Sicherheit ausgemittel&” | 
sein wird, auf welche Weise die Verdichtung der Bestandtheile in den 
Verbindungen zu berechnen ist. 4 
Avo6ADRo’s Berechnungsweise der Wärmecapacität der zusammen- | 
gesetzten Atome erscheint, da sie auf allzugewagten Voraussetzungen be- ; 


ruht, weniger annehmbar. Ki 


Man kann die Capaeität der Körper für die Wärme aus’ | 
ihrer Adhäsion gegen dieselbe erklären und annehmen, diese 
Adhäsion sei bei den Atomen der meisten Körper eine gleiche, 
so dass sie, in ein gleichförmiges Medium von Wärme ein- | 

etaucht, in gleicher Temperatur befindlich, dieselbe Menge 
in sich aufsaugen. Sofern die vermöge der Adhäsion an den 
Körpern haftende und dieselben ausdehnende Wärme durch- 


| 
aus nichts von ihrer Elasticität verloren hat, und die Kör- | 
per sogleich verlässt, so wie ein benachbarter Körper eine’! 
nur um das geringste niedrigere Temperatur hat, so nennt) 
man die auf die angegebene Weise sich in den Körpern! 
aufhaltende Wärme freie, ungebundene, fühlbare Wärme*). | 
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Chemische Verhältnisse. 


I. Verbindungen der Wärme mit den wägbaren Stoffen 
| zu Flüssigkeiten. | 


1 
1 


Sämmtliche wägbare, sowohl tropfbare als elastisch A 
Flüssigkeiten sind anzusehen als chemische Verbindungen | 
wägbarer Stoffe mit einer gewissen grölsern Wärmemengez | 
bei Abwesenheit der Wärme würden alle wägbaren Stoffe ie 
starrem Zustande erscheinen. 


2) 


*)  CLEMENT u. DESORMES Schreiben auch dem luftleeren Raume eine 
Wärmecapaeität zu, welche sie, die Capacität eines gleichen Volum 
Luft zu 1 g:setzt, = 0,41 gefunden haben wollen. Allein Gay-LussAt 
hat gezeigt, dass wenn man in einer 0,075 Meter weiten Röhre eine 


’ 


Flüssigkeitiswärme. 225 


Stoffe, welche bei niederer Temperatur fest erscheinen, 
; werden bei höherer {ropfbar- und elastisch-füssig; es ver- 
‚ schwindet bei dieser Veränderung ihres Aggregatzustandes 
" ein Theil der Wärme sowohl für das Gefuhl, als auch für 
| das Thermometer, da diese nun chemisch verbunden und da- 
durch bis zu einem gewissen Punct ihrer Elastieität beraubt 
) ist. Kehren diese Körper in ihren vorigen Aggregationszu- 
‚ stand zurück, so’ wird diese Wärme wieder dureh Gefühl 
‚ und Thermometer bemerkbar. Die so mit den gewichtigen 


Stoffen zu Klüssigkeiten verbundene Wärme heifst daher 
gebundene, latente, verborgene Wärme, sofern ihr Gleich. 
 gewichtsstreben bis auf einen gewissen Punet durch die Af- 
‚ fimität des ponderablen Stoffs überwunden ist, oder auch 


ı Flüssigkeilswärme, sofern sie als Ursache der Flüssigkeit 
‚ der wägbaren Stoffe angesehen wird. — Es ist jedoch 
‚ wahrscheinlich, dass auch feste Körper Wärme chemisch 
‚ gebunden. enthalten, wie sich aus H. ergeben wird. Kin 
' Körper kann demnach die Wärme auf zweierlei Weise ent- 
‚ halten, erstens chemisch verbunden, zweitens adhärirend. 
I ana | 


 Torricellische Leere darstellt, in weleher sich ein empfindliches Ther- 
| mometer befindet, und durch schnelles Auf- und Niedersteigenlassen des 
 Quecksilbers die Leere bald verengert, bald erweitert, keine krhitzung 
oder Erkältung wahrgenommen wird, aufser, wenu etwas Luft zugegen 
ist Vgl. Prevost (Ann. Chim. Phys. 31, 429). CLemENT u. DEsoRMES 
; dagegen liefsen in einem mittelst der Luftpumpe erzeugten unvollkom- 
| menen luftleeren Raum Luft treten, und leiteten die dabei entstandene 
 Temperaturerhöhung von derjenigen Wärme ab, welche aus dem luft- 
‚leeren Raume mittelst der eindringenden Luft ausgetrieben worden wäre. 
Allein diese Wärme lässt sich füglicher daraus erklären, dass die noch 
im Gefälse befindliche, so wie die zuerst eingetretene Luft durch die 
nachfolgende zusammengepresst wırd, womit ihre specifische Wärme 
‚ abnimmt. Auch haben Auc. DE LA Rıvz u. F. Marcort (Bibl. univ. 22; 
F 265) gezeigt, dass wenn sich in diesem luftleeren Raume dicht an der 
 Oeffnung, durch welche die Luft eintritt, ein Thermometer befindet, die- 
‚ses in den ersten Augenblicken, wo die Luft eintritt, sinkt, und erst 
später steigt, ein Beweis, dass die zuerst eintretende Luft bei ihrer 
‚ Ausdehnung Wärme verschluckt, die sie bei der folgenden Zusammen- 
 Pressung durch die nachströmende Luft wieder frei werden lässt. Hier- 
Pr hängt folgende Erfahrung zusammen: Lässt man Oelgas, durch 30 
 Atmosphären verdichtet, in einen 3 Fufs langen Cylinder treten, der am 
‚andern Ende verschlossen ist, so wird dieses sehr warm, dagegen das 
‘ Eude, durch welches das Gas eintritt, sehr kalt (Ou. J. of Roy. Inst. N. 
8, 2, 474; auch Schw. 51, 106). — Ist die Wärmecapacität aus einer 
ir Adhäsion der Wärme an die wägbaren Körper abzuleiten, so kann von 
‚einer Capacität des leeren Raumes nicht wohl die Rede sein. Auf der 
andern Seite möc te dennoch die Anwesenheit von etwas Wärme im 
| Iuftleeren Raume nicht geläugnet werden können; denn die Expansiv- 
ı kraft der Wärme wird durch die Adhäsion, welche die festen Wandun- 
| gen des Juftleeren Raumes auf dieselbe ausüben, nicht in dem Grade 
überwunden werden können, dass nicht noch etwas Wärme in demselben 
‚bliebe, und je heilser diese Wandungen sind, desto mehr Wärme werden 
sie im unabsorbirten Zustande in der Leere lassen; oder, nach der ge» 
| wöhnlichen Ansicht: die den leeren Raum begränzenden Wandungen 


| Schicken durch denselben beständig Wärmestrahlen aus und erhalten 


| wieder; der leere Raum muss demnach mit, sich nach allen Richtungen 
‚kreuzenden Wärmestrahlen gefüllt sein. 
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4. Bildung von tropfbaren Flüssigkeiten. 


una 

Ein fester Körper, in einem kalten Medium befindlich, | 
ist, wenn in letzteres allmälig mehr Wärme. übergeführt | 
wird, bei einer gewissen Temperatur desselben im Stande, 
einen Theil dieser Wärme zu binden, und erzeugt damit, 
wenn äufserer Druck: gegeben: ist, eine tropfbare Flüssig-) 
keit. Die Temperatur, bei welcher diese Schmelzung erfolgt, | 
der Schmelzpunct, ist bei verschiedenen Stoffen sehr ver- ! 
schieden; je gröfser ihre Affinität gegen die Wärme, desto | 
cher fesseln sie auch die nur in geringer Menge im Me- 
dium verbreitete Wärme; je geringer die Affinität, in desto 
gröfserer Menge muss die Wärme in und um sie ange- 
häuft sein, wenn ihr Ausdehnungsbestreben von der schwa- 
chen Affinität der Körper überwunden werden soll. — Der‘) 
Weingeist ist noch bei — 90° flüssig, Quecksilber schmilzt bei — 40°, ,! 
Eis über 0°, Schwefel bei + 109°, manche Metalle unter der Glühhitze, | 
andere erst in den höchsten Hitzgraden, und der Kohlenstoff vielleicht 
bei keiner bis jetzt hervorgebrachten Hitze. Leicht- und streng-flüssige ' 
Körper, Corpora fusibilia und refractaria. Nur solche Verbindungen, 
welche sich schon unter ihrem Schmelzpunct zersetzen, sind nicht! 
schmelzbar; 2. B. Holz. — Der Schmelzung mancher Körper geht eine ' 


Erweichung voraus, welche ihre Theile fähig macht, an einander zu 
kleben. Schweifsen des Eisens und anderer Metalle; Zusammensintern der 


Porcellanmasse; Erweichung des Wachses. j 


Bei demselben Körper ist der Schmelzpunet völlig con-' 
stant; denn, so lange noch zu schmelzender Körper übrig‘ 
ist, so macht dieser die im Ueberschuss zugeführte Wärme 
latent, und erst nach der völligen Schmelzun stellt sich in ' 
der entstandenen Flüssigkeit bei weiterem Hinzufügen von‘ 
Wärme eine höhere Temperatur ein. Vermindert man um-' 

ekehrt die Wärme im umgebenden Medium, so tritt die” 
gebildete Flüssigkeit anfänglich blofs diejenige freie Wärme] 
an das Medium ab, durch welche sie über den Schmelzpunct 
hinaus erwärmt worden war; sinkt aber zuletzt die Tempe- 
ratur des Mediums unter den Schmelzpunet, so trägt jetzt] 
wieder das Bestreben der Wärme, das umgebende wärme-) 
leere Medium zu erfüllen, über ihre Affinität zum festen 
Körper den Sieg davon, die Wärme verlässt den wägbaren 
Stoff, und derselbe tritt wieder in seinen festen Zustand zu-’ 
rück. Die Temperatur, bei welcher das Festwerden eines 
Körpers erfolgt, der Gefrierpunet, fällt meistens mit dem | 
Schmelzpuncte zusammen, denn so wie auf der einen Seite 
ein fester Körper beim Hinzufügen von Wärme nicht eher’ 
eine Temperatur über seinem Schmelzpunet annimmt, als bis’ 
er die zur Schmelzung nöthige Wärmemenge gebunden hat, 
so erkaltet eine Flüssigkeit meistens vor ihrem völli en. 
Festwerden nicht unter ihren Schmelzpunet, indem die Wär 
meentziehung von aufsen durch die aus der chemischen Ver- 
DENE frei werdende Wärme so lange ersetzt wird, bis” 
alle Flüssigkeit verschwunden ist. Jedoch können einige) 
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Flüssigkeiten, wie Wasser, bei grofser Ruhe mehrere Grade 
unter ihren Schmelzpunct erkalten, und gefrieren dann, be- 
sonders beim Bewegen, oft augenblicklich, wobei die Tem- 
| en des Körpers wieder auf seinen Schmelzpunet in die 


. Höhe geht. (S. 9 u. 10). Ueber das schwierige Gefrieren des Wassers 
in luftleeren Gefäfsen vergl. August und Krıks (Pogg. 52, 184 u. 636). 
_ Während reines Wasser beim Bewegen nur sehr wenig unter seinen 
 Schmelzpunct abgekühlt werden kann, so kann bei wässrigen Salzlösun- 
gen, selbst bei starkem Schütteln, die Erkältung unter den Schmelz- 
' punet 1 und mehrere Grade betragen, und die Materie, aus der das Ge- 
 fäfs besteht (Glas, Blei, Kupfer) hat hierauf keinen Einfluss. Desprrrz. 
a. Menge des in 1000 'Th. Wasser gelösten Salzes. 

- b. Maximum der Erkältung während des Umrührens der in einem 
‘ Kupfergefäls befindlichen, und mit einer Kältemischung umgebenen Salz- 
'Iösung vor dem Erstarren. 

Ä «©. Mit anfangendem Erstarren eintretende Temperatur , oder Schmelz= 
I punct. 

'- Tr. kohlens. Kali Tr. kohlens. Kochsalz Chlorcalcium 
Bw; Natron 


b C 


b c b © 


AR a b c 
6173 — 1,79% — 0,19° 1 — 1,210 — 0,24° | — 0,42° — 0,36° I — 1,38° — 0,23° 
E 1 „346 — 2,29° — 0,37° — 1,53° — 0,46° 2 420° 70,71? f — 0,98° 


24,692 — 2,41° — 0,78° 
| 37,039 — 2,73° — 1,16°] 
: 74,078 — 2,26% — 1,26° 


— 1,44° — 0,95° | — 2,25° — 1,41° 1 — 1,12° — 1,030 
| — 2,770 — 2,12° 1 — 3,92% — 1,61 
14 — 9,39% — 4,349 5 — 5,59° — 3,56° 
i 148,156 — 5,05° — 1,820 1 — 9,83° — 9,20° I — 9,99° — 8,91 ° 
7 Bei mehr ‘als 24,693 kohlensaurem Natron auf 1000 Wasser krys- 
IH u beim Bewegen statt des Eises das Salz heraus. Es ist auffal- 


‘Bringt man zu Eis auf 0° gleichviel Wasser auf +. 75°,so schmilzt 


} 
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en Verhältnisse auf 0°. 1 Eis auf — 75° würde mit 1 Wasser 
02 Eis auf 0° liefern, Hier wird die latente Wärme wieder frei, 
nd erhöht die Temperatur des Eises. 
E Während hiernach die latente Wärme des Wassers 75° heträgt, ist 
‚sie beim Zinne blofs 13,314° und beim Blei 5,858°. RUDBERG (Pogg. 19, 
125); vergl. G. A Erman, A. u. F. Svansene, Desrretz (Pogg. 20, 
“30, 26, 291; 52, 177); nach Letzteren scheint die latente Wärme, 
‚gleich der specifischen, ungefähr im umgekehrten Verhältnisse zum Atom- 
gewicht der Stoffe zu stehen. 
ı Die meisten Stoffe ziehn sich bei ihrem Uebergange aus dem tropf- 
‚baren in den starren Zustand zusammen; nur von folgenden ist es he- 
kannt, dass sie sich hierbei ausdehnen: Wasser, Wismuth und Gussei- 
Sen nach REAUMmUR, Kupfer nach Karsıkn, Silber nach Parsoz (Chim. 
moleeut. 240), einige Legirungen des Wismuths, so wie Bleioxyd, nach 
MARX; dass sich auch das Antimon ausdehne, wie REAUMUR angab, fand 
Marx nicht bestätigt. Das Wasser dehnt sich nach LE RovEr u. Dumas 
beim Erstarren um ”,» aus, das Wismuth nach Marx wenigstens um ‚B0 
Beste Stücke dieser Stoffe schwimmen auf dem geschmolzenen Theile. 
indem beim Gefrieren derselben gewöhnlich zuerst der äufsere Theil er- 
atvet, SO bewirkt der eingeschlossene noch ‘flüssige Theil bei seinem 
\ 
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Erstarfen eine Sprengung der erstarften Rinde oder des Gefäfses, um 
‚ einem Theil nach austreten zu können: Geschmolzenes Wismuth, in e 
Glasröhre aufgesogen, zersprengt sie beim Erstarren. Marx (Schw. 58, 
454; J. pr. Chem. 22, 135). — Mit dieser Ausdehnung scheint es zu 
sammenzuhängen, dass solche Stoffe, namentlich Wasser, schon ein; 
Grade über ihrem Gefrierpunct ihre gröfste Dichtigkeit zeigen, und sich 
von da um so mehr ausdehnen, Je mehr sich ihre Temperatur dem Ge- 
frierpunct nähert. (8. 204). | 
Metalllegirungen zeigen oft 2 Gefrierpuncie, d. h. beim Erkalten 
des geschmolzenen Gemisches behalten sie bei 2 Puneten längere Zeit 
dieselbe Temperatur; dieses tritt ein, wenn die Metalle nicht nach de 
stöchiometrischen Verhältnisse verbunden sind, nach welchem sie sich 
zu einer starren Verbindung vereinigen; das überschüssige. Metall er- 
starrt dann zuerst, und erst bei niederer Temperatur die innigere Ver 
bindung. BupsErg (Puyy. 18, 240). ”n 
Ueber die Zusammenpressbarkeit der tropfbaren Flüssigkeiten, welche 
wenig beträgt und wenigstens beım Wasser dem Marıorrk’schen Gesetze 
folgt, s. OERSTEDT (Schw. 52, 9); CoLLADON u. Sturm (Ann. Okim, 
Phys. 35, 113; auch Pogg. 12, 39 u. 161). ll | 
‚ws 
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2. GAB HI TU Un 


. Allen wägbaren Stoffen kommt eine Affınität gegen die 
Wärme zu, vermöge welcher sie sich mit derselben zu eines 
elastischen Flüssigkeit, einem Gas, zu vereinigen streben 
En jedes Gas besteht hiernach aus Wärme und ce a 
baren Stoff, der ponderablen Basis, oder wägbaren Grund. 
lage. i ai 
Diese Affinität ist sehr verschieden. Mit gröfserem Bestreben zw 
Gasbildung begabte Stoffe heifseh flächtige, die, bei denen diese Neigülg 
seringer ist, fewerbeständige, fixe ; Corpora volatilia und fira. Im Gm 
zen sind die Körper um so flüchtiger, je leichter schmelzbar sie Y | 
Jedoch ist z. B. das Wasser flüchtiger, als das Quecksilber und Vitriolöl 
— Je inniger die Verbindung zwischen dem wägbaren Stoffe und In; 
Wärme, desto schwieriger lässt sich seine Gasform durch Druck U 
Erkältung aufheben, desto permanenter ist das Gas; wiewohl ein al 
mäliger Uebergang statt findet, von denjenigen Gasen, welche gar nicht 
wie Sauerstoffgas, oder nur durch sehr starken Druck und Erkältun; 
zerstörbar sind, wie kohlensaures Gas, bis zu denjenigen, welche blof 
in der höchsten Temperatur bestelren können, wie das Gas des Eisens 
so lassen Sich die Gase dennoch abtheilen in yermanentere Gase, weld 
bei gewöhnlichem Luftdruck und O0’ Bestand haben und in Dampfe, welch 
unter diesen Umständen in den tropfbaren oder festen Zustand zurück 
kehren. | FR ; 
In den Gasen ist eine ‚gröfsere Menge von Warme ent: 
halten, als in den tropfbaren Klüssigkeiten; sie herrscht da 
rin vor, hät die Cohasion der wägbaren Stoffe aufgehobe 
und ihnen dagegen ein Bestreben ertbeilt. sich, wenn kei 
Hinderniss gegeben ist, ins Unendliche auszudehnen. Diese 
Ausdehnungsbestreben der Gase ist ihre Elastieitat, Span: 
nung'oder T'ension. Dieselbe steht nach dem Mariorre’schei 
' Gesetze bei demselben Gase und bei. gleicher Temperatu 
in zeradem. Verhältnisse zu der Dichtigkeit des Gases. 
Nur wenn die Gase durch Erkältung und Druck dem Puncte nahe,ge 
bracht sind, bei welchem sie zu einem tropfbaren Körper verdichte 
werden, nımmt die Dichtigkeit in einem etwas stärkeren Verhältniss Al 
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Gashbildunege. 2238 
| als die Spannung, — So verhalten sich nicht blofs die Dämpfe, sondern 
auch diejenigen permanenteren Gase, die sich durch stärken Druck 
ı tropfbar machen lassen, wie Hydrothion-, Ammoniak-, Cyan- (und 
‘nach OeRstkpr auch schwefligsaures) Gas. Setzt man sleiche Maalse 
\ Luft und Ammoniakgas demselben Druck aus, so verdichtet sich letz. 
| teres in höherem Maafse, wie wenn es sich unter einem stärkeren Druck 
‚ hefände und diese Abweichung nimmt mit verstärktem Druck bedeutend zu: 


j 

| 
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Luft 1,819 Met. 2,582 Met. 3,863 Met. 
Ammoniakgas 1,8550 - 2,663 :&= 4,132 


Eine Verdichtung der Luft, welche einem Drucke von 3,863 Meter 
; der Quecksilbersäule entspricht, bewirkt hiernach eine Verdichtung des 
ı Ammoniakgases, wie wenn es sich unter einem Drucke von 4,132 Me- 
' ter befände. Drsrrerz (Ann. Chim. Phys. 34, 335 u. 443; ‚auch Pogsy. 
9, 605; auch Schw. 51, 108). — Selbst das kohlensaure Gas, welches 
I micht so leicht verdichtbar ist, wie die genannten Gase, hat schon bei 
ı gewöhnlichem Druck eine etwas zu grofse Dichtigkeit; erst wenn der 
‚ Druck weniger als 4 Atmosphäre beträgt, folgt es genau dem MARIOTTE- 
| schen Gesetze. WRrEDE (Ann. Pharm. 38, 140). 


| Im Gaszustande besitzen die wägbaren Stoffe die 
' gröfste Ausdehnung ‚und Keinheit, und. durchdringen Oeff- 
‚aungen, weiche tropfbare und feste Stoffe nicht durchlassen. 
Alle Gase sind durchsichtig: die meisten farblos. — Das 
ı Gas des Chlors, Chloroxyds, Selens und Schwefels ist gelb, das .des 


| Broms und der Untersalpetersäure Selbroth, das des Iods violett, das 
; des Indigs purpurroth. 


A. Bedingungen der Gasbildung. 


ki a. ‚Es muss ‚ein ‚gewisser Raum gegeben sein. 
ww | 

| Eine jede wägbare Materie nimmt in ihrer Gasgestalt 
| einen grölsern Raum ein, als in fester oder ‚tropibar-llüssi- 
ı ger. Ist daher eine feste oder tropfbar-flüssige Materie dicht 
| von Wandungen umschlossen, die ‚nicht nachgeben, so er- 
' folgt, wofern sie nicht zersprengt werden, bei keiner Tem- 
) peratur Gasbildung. Befindet sie sich dagegen in ‘einem lee- 
| ren Raume, so verwandelt sich von ihr eine dem Volum .des 
‚leeren Raumes, der Temperatur und ihrer Natur entspre- 
chende Menge in Gas. 


1 5 
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Ä Hat sich in einem ‚leeren Raume Gas in einer gewissen Menge er- 
| zeugt, so hindert das Bestreben des erzeugten Gases, sich auszudehnen, 
die weitere Vergasung des übrigen Stoffes ;-denn mit dieser würde Ein- 
; engung des schon gebildeten Gases erfolgen; es tritt also ein Gleich- 
gewicht ein zwischen der Elasticität. des erzeugten Gases und der Nei- 
| gung des übrigen Stoffes, sich mit Wärme zu Gas zu vereinigen, und 
; hiermit hört die weitere Gasbildung auf. Der leere Raum ist Jetzt bei der 
| sezebenen Temperatur gleichsam mit 'Gas gesättigt, oder es ist ein ge- 
| sättigtes Gas entstanden. Erköht man jedoch die Temperatur, so erhält 
| wieder die Affinität der Wärme zum übrigen Stoffe die Oberhand über 
7 die Rlastieität des erzeugten Gases, .es.erfolgt meue.@ashildung;; hiermit 
| häuft sich eine gröfsere Menge. von.Gas:in, demselben, Rayme ‚au ; ‚hiermit 
| ist Vergröfserung der Elasticität desselben gegeben, und diese steigt 
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allmälig so weit, dass wieder Gleichgewicht eintritt und die weitere | 
Gasbildung aufhört. Je höher demnach die Temperatur, eine desto grös- | 
sere Menge eines Stoffes verwandelt sich in einem leeren Raume in Gas, 
und eine desto gröfsere Dichtigkeit und Elasticität besitzt dasselbe. 


Ein Raum enthält ein ungesättigles Gas, wenn sich eine neue Menge 
desselben vergasbaren Stoffes , in ihn gebracht , auch noch in Gas ver- | 
wandelt. So ist das kohlensaure Gas bei gewöhnlicher Temperatur und 
gewöhnlichem Drucke ein ungesättigtes Gas; denn tropfbare Kohlen- | 
säure vergast sich in dem damit gefüllten Raume noch in grofser Menge, 
und erst weun die Vergasung beendigt und noch tropfbare Kohlensäure | 
übrig ist, hat man das kohlensaure Gas als eiu gesättigtes zu betrach- 
ten, Dasselbe gilt von allen übrigen permanenten Gasen bei gewöhn- 
lichem Druck und Temperatur. ve 


Schliefst man Weingeist, Aether, Steinöl in eiserne oder. stark 
gläserne Röhren ein, so verwandeln sie sich beim Erhitzen blofs in dem 
Falle völlig in Gas, wenn der leere, nicht mit dem Liquidum gefüllte | 
Raum etwas mehr beträgt, als das Volum des Liquidums. Bei Stein6 
darf der freie Raum etwas weniger betragen als bei Weingeist und bei 
Aether noch weniger. Der Weingeist wird beim Erhitzen immer IE 
licher , dehnt sich zu seinem doppelten Volum aus, und verwandelt Sich 
dann plötzlich in ein Gas, und zwar in dem Falle, wo der Weingeist! 
die Hälfte der Röhre füllt, bei 207° C. Nimmt der Weingeist über die 
Hälfte derselben ein, so wird sie beim Erhitzen zersprengt. Eine Glas- 
röhre, zu } mit Wasser gefüllt, wird beim Erhitzen undurchsichtig 
und zerbricht einige Augenblicke darauf. Vermindert man diese che=' 
mische Wirkung des Wassers auf das Glas durch Hinzufügrn von wenig 
kohlensaurem Natron , so trübt sich das Glas viel weniger, und wenn 
dann das Wasser } des ganzen Raumes einnimmt, so verwandelt es si | 
ungefähr in der Hitze des schmelzenden Zinks in Dampf. CAGNIARD DE 
vA Tour. — Nimmt tropfbare Kohlensäure in einer zugeschmolzenen Glas- 
röhre bei 0° 13 des Raumes ein, so nimmt ihr Volum beim Erhitzen 
weder zu noch ab, weil sich Volumzunahme durch Erwärmung Be | 
Abnahme durch Verdampfung das Gleichgewicht halten. Füllt sie bei 
0° ı des Raums ausy-so nimmt ihr Volum beim Erwärmen ab, beim! 
Erkalten zu, weil der Verlust durch Verdampfung überwiegend ist.| 
Füllt sie 2 des Raumes aus, so nimmt ihr Volum beim Erwärmen Fr || 


ji 
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beim Erkalten ab, wie bei einen. Thermometer , aber bei + 30° ist 
' Alles in Gas verwandelt. Das Gas, welches bei 0° über der armarg 


Kohlensäure steht, würde, verdichtet, „„ seines Volums an tropfbarer 
Säure von 0° liefern, und das, welches bei 30° erzeugt ist, }, (2? 
Volum tropfbare Säure bei 0°. THILORIER. 


Mit der Erhitzung einer vergasbaren Materie nimmt die Spannun 
des Gases in einem viel gröfseren Verhältnisse zu, als seine Dichtigkeit, 
weil die Wärme nicht blofs die Elasticität durch Vermehrung des Gas 
erhöht, sondern auch durch ihre ausdehnende Kraft dem gebildeten @ 
eine gröfsere Elasticität ertheilt. Für das Wasser hat Desrkerz fo 
gendes Beispiel berechnet: I 


Temperatur. Elastieität. Wirkl,Dichte. Dichte, die der Elast. Der 
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| entsprechen würde, Ri 
0°C, 0,005 Met. 1,00 1,9 01 
25 : 0,025 4,20 4,6 0,2 
50 0,089 14,90 17,8 
75 0,285 44,49 97,0 
100 0,760 110,94 ., 152,0 
120 4,449 149,36 289,3 
140 2,556 308,98 471,2 
365 3,931 443,32 714,2 2 


Je höher die Temperatur, desto gröfser die Differenz ; hierauf grün 
‚det sich der Vortheil der Dampfmaschinen mit hohem Druck. DESPRETZ | 


# 
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5 »Die Menge, des erzeugten Gases ist endlich bei gleicher Gröfse des 
“Juftleeren Raumes und bei gleicher Temperatnr verschieden je nach der 
Natur der Stoffe, und zwar: 1) je nach der Affinität zwischen wägba- 
rem Stoff und Wärme; denn’ je kleiner diese, eine um so kleinere Menge 
gebildeten Gases ist vermöge seiner geringen Spannung hinreichend, 
 =die weitere Vergasung zu unterdrücken, und je gröfser die Affinität, 
- ein desto dichteres, elastischeres Gas bildet sich, bevor die weitere Ver- 
gasung aufhört; — 2) je nach dem Atomgewicht des Stoffes, da sein 
= Atomgewicht zu dem specifischen Gewicht des Gases in einer sehr nahen 
Beziehung steht (S. 53 u. 65). 
4 ‘Die vergasbarsten Stoffe der Erde, soweit sie nicht durch ihre Ver- 
bindung mit andern davon abgehalten wärden, haben sich vorzugsweise 
in Gas verwandelt , und dieses Gasgemeng umgibt, als atmosphärische 
oder gemeine Luft, die Erde. Das Gewicht , mit welchem diese Luft 
auf die Oberfläche der Erde drückt, ist zwar nach meteorischen Ver- 
- änderungen und nach der Höhe eines Ortes verschieden, kommt jedoch 
"an der Meeresfläche im Durchschnitt dem Drucke gleich, welchen eine 
28 par. Zoll 0,9 Linien oder 29,84 engl. Zoll oder 0,76 Meter hohe 
 Quecksilbersäule ausüben würde, und es wird der dieser Höhe der 
 Quecksilbersäule entsprechende Luftdruck als der normale Barometer- 
stand angenommen, und Luftdruck, Druck der Luftsäule, Atmosphäre 
genannt. Füllt man eine ungefähr 1 Meter lange, am einen Ende ver- 
schlossene @lasröhre sorgfältig mit Quecksilber, und stülpt sie in Queck- 
silber um , so bewirkt demgemäfs der Druck der Luft, dass das Queck- 
silber ungefähr 0,76 Meter über dem Niveau des äufsern Quecksilbers in 
der Höhe stehen bleibt und der über dieser Quecksilbersäule befindliche 
Raum ist die Torricellö’sche Leere. Der Druck der Luft auf die Fläche 
eines Quadratzolis beträgt ungefähr 15 Pfund; oder der auf ein Qua- 
dratcentimeter 1033 Gramm. 
7 Ein vergasbarer Körper auf der Oberfläche der Erde befindet sich 
"gleichsam in einem Gefäfse mit beweglichen Wandungen, die ihn mit 
einem Drucke, weleher dem einer Quecksilbersäule von ungefähr 0,76 
Meter gleich kommt, dicht 'umschliefsen. Ist der Körper in eine 
' machgiebige Blase eingehüllt, oder durch Quecksilber oder auf eine 
‘andere Weise vor der unmittelbaren Berührung der Luft geschutzt, 
so verwandelt er sich in dem Falle nicht in Gas, wenn die Elasticität 
seines Gases bei der gegebenen Temperatur geringer ist, als der Luft- 
| druck, d. h. wenn sie weniger als 0,76 M. der Quecksilbersäule be- 
träst. Da jedoch diese Elasticität mit der Temperatur zunimmt, so gibt 
' es für jeden Körper eine gewisse Temperatur, bei welcher die Elastici- 
tät seines Gases dem Luftdruck das Gleichgewicht hält, und, es also 
"nicht durch denselben comprimirt werden kann. Diese Temperatur ist 
der Siedpunct, Kochpunct eines Körpers. Bei dieser verwandelt er sich 
des Luftdrucks ungeachtet in Gas, so bald noch die weitere, zur Gas- 
bildung erforderliche, Wärme zugeführt wird. 
Bringt man einen Körper, dessen Gas bei der gegebenen Temperatur 
eine dem Luftdruck nicht gewachsene Elastieität besitzt , in überschus- 
siger Menge in eine Torricellische Leere, also in einen Raum, in wel- 
chem der Luftdruck durch eine entsprechend hohe Quecksilbersäule auf- 
gehoben ist, so. füllt der Körper den leeren Raum mit Gas von einer 
der Temperatur entsprechenden Elasticität; hierdurch wird die Queck- 
'silbersäule der Barometerröhre um ‚eine der Elasticität entsprechende 
Höhe herabgedrückt; denn die Rlasticität des Gases vertritt Jetzt einen 
Theil des Drucks der Quecksilbersäule. Auf diese Weise lässt sich die 
Elastieität eines minder elastischen Gases bei einer gegebenen Tempera- 
tur in Linien oder Millimetern der Quecksilbersäule bestimmen. 

Erhitzt man nun den in der Torricellischen Leere befindlichen, noch 
nicht in Gas verwandelten Theil des Körpers , SO nimmt die Dichtigkeit 
und Elasticität des entstehenden Gases zu; dasselbe drückt die 
silbersäule um so weiter herunter , je höher die Temperatur , und ra 
je elastischer es wird; bis endlich das Quecksilber in der Barometer- 
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röhre so tief steht, wie aufserhalb. Diese Temperatur ist wieder der 
Siedpunct, denn Jetzt vermag das Gas, für sich allein, dem Druck der 
Luft das Gleichgewicht zu halten | 
Mit Verminderung oder Vergröfserung des Luftdrucks- ändert sich 
auch die Temperatur, bei welcher eine Materie Gasgestalt annimmt, oder 
der Siedpunct; doch wird in den meisten Fällen beim Siedpunct ein 
Druck von 0,76 M. Quecksilbersäule vorausgesetzt. a 
Bei den hier folgenden Angaben der Elasticität verschiedener Gase 
ist zu beachten, dass sich das Gas noch mit unvergastem Stoffe in Be- 
rührung findet, also immer ein gesättigtes Gas entsteht, Die perma- 
nentern Gase werden mit noch unvergaster Materie in einer zugeschmol- 
zenen Glasröhre verschiedenefi Temperaturen ausgesetzt, und eine darin | 
befindliche enge, calibrirte, mit Luft gefüllte und mit einem Quecksilber- 
tropfen geschlossene Röhre (Manometer oder Druckmesser) zeigt durch die 
verschiedene Zusammenpressung der Luft den Druck an. Minder ver- 
gasbare Materieun bringt man in die Torricellische Leere, in welcher 
sie im Verhältniss der Spannung ihres Dampfes die Quecksilbersäule 
herabdrücken. 


Die Klasticität der permanentern Gase ist in ganzen Luftsäulen aus- 


gedrückt. Hier bedeutet DEF: Davy und Farapar (Phil. Transact, 1823, j 
160.u. 189); N: Nızmann (Br. Arch. 36, 175); B: Bunsen (Pogg. 46, 
95); T: TaıLorıer (Ann. Chim. Phys. 60,434); M: MiTcHELL (Sill. amer, 
J. 1840, 177, auch Ann. Pharm, 37, 354). Ä 
Grade unter 0, Grade über 0. | 
nn. ERERED ; ee u En. 
Stick- 33,2) 20 j16] 15 [11] 1015| 4] 0 | 5 I6,417,2] 10 J10,6/12,5! 15 |20 |25 [30 
oxydul DF| . ihauh seh ie Tec 1 Aa A ART DEE u 
Kal- DF a . a . 120 . . ‘ 36 . " . . . . . . u. | 
ee ee Te le Zee 3 
nie! PR TR En ne, jo 1.0.1 »1:86 | . 145-1. - ] 60 : +) 1) 
ade 1%; u Te a 
Chlor DE|. uila Fin A A hen ‘ $ y 
Oxyd.N |. Ra ee De . ]60 y 
Hydro-,DFE| . » ISDbE nn 70 en TEBELFLUET FIT rEGZ ET j 
chlor !N |. he Pie A a ET NL 2700 ae ee R 
Hydro: DEF| . ET Be a A ü j 
Mon «N ’ arE a A a Pe . . 158 Pl 
Ammo.\DF ; a cn Ic Io En Dr 02.1 12-108 Ä 1 1... Ps | 
ee ICE RT ST 265 17,6 [88h . |. | 
N - A Ad ei E33 Bl 1 BR 1 ar 1 
CyansNn |- 1% LPT WTSDTPERT Tr, 7 UNIEReeR EEE ”| 
- 11,051. 11,35]. 11,85[2,3] 12,7 13.2] .1. 1338| 1 .laalsı. I. 
Chlor‘DF Al Bio a ah Sara a Di Pr “ 
n|- ME a CR a 8,5 F 
Schwe- pE! : BE Ba EA Ba u DATE Ua MM Ace Ha a ee 
flige IN | ER a Di an BR NER wc na a Ai 
Säure (p |. 1,0315) 11,94 1.1. 315] . |. 13,8514,615,51.° 


Nach OERSTEDT und SWENDSON beträgt die Spannung der schweili- 
gen Säure bei + 21,25° 3,269 Atmosphären. Fi 

Nach Wach (Schw. 50, 33) ist die Spannung der schwefligen Bäure 
bei + 6,75° = 3,2 und bei + 19,5° = 4,36 Atmosphären. — Der) 
Siedepunct der schwefligen Säure (bei dem Luftdruck von 0,76 Meter) | 
liegt bei — 10°, der des Cyans bei — 20°, der des Ammoniaks bei 
— 33,7°, und der der Kohlensäure ungefähr bei — 50°. Durch eine 
Erkältung bis zu — 90° lässt sich Phosphorwasserstoff-, Hydriod-, Hyr 
Arobrom - und Hydrochlor- Gas nach Bunsen nichts verdichten. | 


*) Nach -einer früheren Angabe bo. 
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"Die Elasticität der Dämpfe ist theils in Atmosphären , theils in Me- 
tern , theils in Zollen und Linien ausgedrückt. Die Spannung des Was- 
 serdampfes bei niederen Temperaturen ist das von Känmtz (Schw. 42 
885) aus den Versuchen von RouprE , Schmivr und Une berechnete 
Mittel; die bei höheren Temperaturen ist von Araco u. DULone (Ann, 
Chim "Phys. 43, 74, auch Pogg. 18, 437, auch Schw. 59, 167) ange- 
geben; die des Quecksilberdampfes von AvoGADRo (Ann. Chim Phys. 
49,369), die des Schwefelkohlenstoffdampfes von Marx (Schw. 62, 460) 
und die des Weingeist-, Aether-, Steinöl-, und Terpenthinöl- Dampfes 
von URE (Schw. 28, 338). Einige der folgenden Reihen sind nur Aus- 
©züge. Ausnahmsweise kommen hier auch Reaumürsche und Fahrenheit- 
sche Grade vor, 


Quecksilber- |Schwefel-Koh- 
Wasserdampf Dampf lenstoffdampf 
KÄmTz ARAGOU.DULONG AVOGADRO MARX 
Atm, Meter par.Lin, 
o!R 2410 |400 °C, 1 100°C. 0,00003 | — 8,75°C. 32,60 
+ 5 3,09 | 112,2 1,5| 110 0500007 | — 5 40,36 
| 10 4,62 | 121,4 2 120 0,00016 0 58,50 
15 6,98 | 128,8 2,5| 130 0,00035 | + 5 71,00 
20 10,08 | 135,1 3 140 0,00073 ade] 87,50 
25 14,32 140,6 3,5 150 0,00143 15 106,75 
30 20,35 145,4 4 160 0,00261 20 129,37 
35 28,59 149,06 4,5| 170 0,00458 25 156,21 
40 39,23 | 153,08 5 180 0,00771 30 187,62 
45 54,07 | 156,8 5,5| 190 0,01245 35 224,32 
50 72,80 | 160,2 6 200 0,01930 40 264,37 
55 96,59 | 163,48 6,5 210 0,02880 45 312,12 
6a : 126,34 | 166,5 7 220 0,04154 50 367 ‚62 
65 163,88 | 169,37 7,5| 230 0,05801 55 431,50 
70 211,20 | 17251 8 | 240 0,07865 59537 494500 
10 268,33 | 17751 9 | 2% 0,10378 
80 336,00 | 181,6 10. | 260 0,13362 
85 425,33 | 186303 11 270 0,16830 
90 525,29 | 190 12 | 280 0,20790 
95 644,56 | 193,7 13 290 0,25251 
100 789,05 | 197,19 14 | 300 0,30233 
105 948,79 | 200,48 15 | 310 , 0,35775 
110 1155,9 203,6 16 320 0,41938 
115 1358,8 206,57 17 330 0,48838 
‚12a  :1612,1 | 209,4 18 | 34° 0,56637 
212,1 19 | 30 0,65577 
214,7 20 360 0,76000 
217,2 21 
219,6 22 
221,9 23 
224,2 24 
| 226,3 25 
236,2 30 
244,85 35 
252,55 40 
N en 259.52 45 
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 Weingeist | Aether Steinöl Terpenthinöl | 
URE UsReE URE Urs 
engl. Zoll engl. Zoll engl. Zoll 


+ 34° F. 6,2 


40 0,56 44 8,14 
50 0,86 54 10,3 
60 1,23 64 13,0 
70 1,76 74 16,1 
80 2,49 84 20,0 
90 3,40 94 24,7 
100 4,90 104 30,0 
110 6,00 110 32,5 
120 8,10 120 39,5 
130 10,60 130 47 1 


2 


140 13,9 140 56,9 
150 18,0 150 67 ,6 
160 22,6 160 80,3 
170 28,3 170 92,8 
173 30,0 180 108,3 
1&0 39,7 190 124,8 
190 43,2 200 142,8 
200 53,0 210 166,0 
206 60 „1 
210 65.0 
220 78°5 
230 941 
240 111 _2 
250 1323 
260 155,9 


Die Spannung des Schwefelkohlenstoffdampfes beträgt bei + 12° ©. 
0,2 Meter, BERZELIUS u. MARCET; bei 22,5° 0,3184 Meter, CLUZEL; 
bei 46,6° C. 0,76 Meter, Gay-Lussao; bei 57,6° 14, bei 160° 7,7 
und bei 171° 8,95 Atmosphären, Davy u. FarabayY. — Ueber die 
Spannung des Wasser-, Weingeist- und Aether-Dampfes vergl. DALTON 
(Ann. Phil. 15, 130) und Ausust (Pogg. 13, 122). | 

Berechnung der Spannkraft des Wasserdampfes bei verschiedenen 
Temperaturen von F. v. WREDE (Pogy. 53, 225). 

Die Progression der, Spannung wird wenigstens bei Wasser und 
Blausäure durch den Gefrierpunct nicht afficirt; bei 0° haben Eis und 
Wasser einerlei Spannung; die gröfsere Cohäsion des Eises schwächt! 
sie also nicht. Gay-Lussac (Ann. Chim. Phys. 70, 419). 2 

VoLtAa’s (Schw. 52, 98) und Daurtonx’s Gesetz, nach welchem die) 
Dämpfe verschiedener Stoffe bei einer gleichen Zahl von Thermometer-| 
graden über oder unter ihrem Siedpuncte dieselbe Elastieität besitzen, 
wird zwar von Scumipt , MAYER, DESPRETZ , ÜRE u. A. zufolge ihrer) 
Versuche als unrichtig angesehen; doch ist es auffallend , dass es bei 
vielen Materien ziemlich zutrifft. Vom Siedpunct der schwefligen Säure) 
bis zu der Temperatur, bei welcher ihre Elastieität dem doppelten. Luft- | 
drucke gleich kommt, sind es z. B. nach obiger Tabelle 17° C.; diese) 
Differenz beträgt beim Wasser ungefähr 20°; beim Weingeist 18° und) 
beim Aether 20° C.; dagegen allerdings beim Steinöl und Terpenthinöl,| 
welche Flüssigkeiten als minder einfach zu betrachten ‘sein möchten,| 
gegen 30°. Auch Davy (Ann. Chim. Phys. 20, 175) äufsert, auf Ver-| 
suche mit Schwefelkohlenstoff, Chlorphosphor und Weingeist gestützh,| 
eine dem Dauron’schen Gesetze günstige Ansicht. — Auch Dove’s (Pogg.' 
23, 291) Vergleichung der Spannungen permanenter Gase nach FARADAY 
mit der des Wasserdampfes nach ArAco u. DvLone spricht für das 
Gesetz: | 
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‚Atmosph. Stickoxydul. Wasser. Atmosph. Kohlensäure. Wasser. 


50 + 7,2°. + 265,9 36 0° + 246,4° 

a 44 band 298,2 20 —_ 11,1 + 234,7 
Differenz 6 vb 77° | 16 4174? 11,7° 
Atmosph. Hydrochlor. Wasser. Atmosph. Ammoniak. Wasser. 

25 -.—.83,9° + 226,3° 6,5 + 10° + 163,48° 

20 — 16,1 + 214,7 6) 0° -- 153,068° 

Differenz 5 12,2° 11,6° 1,5 10° 10,4° 


Auch die schweflige Säure entspricht ziemlich dem Gesetze, nicht 
aber das Hydrothion , über dessen Spannung jedoch die Angaben von 
fDavy und FARADAY und die von NIEMANN auffallend abweichen. — Zu- 
olge dieses Gesetzes müsste der Siedpunct des Stickoxyduls bei — 158°, 
-der der Kohlensäure bei — 146°, der des Hydrochlors bei — 130° und 

der des Animoniaks bei — 53° liegen, Dovr; aber nach Bunsen liegt 
der des Ammoniaks schon bei — 33,7°. 


‚Befindet sich eine Materie B in einem Raume, welcher 
bereits mit dem Gase einer Materie A gefüllt ist, obne dass 
ein Theil der Materie A im unvergasten Zustande vorhan- 
den ist, es sei dieses atmosphärische Luft oder ein anderes 
Gas, und zwar in unmittelbarer Berührung, und die Stoffe 
A und B sind unter den gegebenen Umständen nicht mit 

einander chemisch verbindbar, so erzeugt B, die Blasti- 

‚  eität des aus ihm erzeugten Gases sei gröfser oder kleiner, 
als die des Gases A, genau dieselbe Menge von Gas, wie 
wenn sich diese Materie im luftleeren Raume bei derselben 

"Temperatur befände, nur mit dem Unterschiede, dass in 

' ersterem Falle die Verwandlung von B in Gas wohl fast so 

schnell erfolgt, wie im luftleeren Raume; im letztern Falle 

höchst langsam, und nur auf der Oberfläche, da, wo das 

"Gas A die Materie B berührt, und zwar um so schneller, 

je verdünnter das Gas A, um so langsamer, je dichter. 

 -VoLTA (Schw. 52, 98), DALTon. 

j I is verdampft an der atmosphärischen Luft weit unter 0°; Chlor- 

;  kalium , Chlornatrium und Antimon verdampfen in der Rothglühhitze 

| nicht im bedeckten Tiegel, aber beim Oeffnen desselben, sofern hierdurch 

'  Luftwechsel entsteht. Zink verdampft in Kohlenoxydgas (indem man 

ı Zinkoxyd mit Kohle glüht) bei niedrigerer Temperatur, als für sich; 

Iod, dessen Siedpunct bei 175° ist, lässt sich mit den Wasserdämpfen 

: bei 100° verdampfen. Gay-Lussac. So verdampft auch das mit Wein- 

; geist gemischte Wasser beim Erhitzen in den Weingeistdämpfen. Beim 

Verdampfen verschiedener Salzauflösungen in Wasser entweicht auch 

ein Theil der Salze, wenn dieses nicht aus einem mechanischen Fort- 

| "Teifsen zu erklären ist; wenigstens fand Faranay (Pogg. 19, 545), 

ı dass bei gewöhnlicher Temperatur das Wasser aus den Salzauflösungen 

‚ "frei von Salz verdunstet. Auch die Fälle von reciproker Affinität durch 

; Adhäsion der Gase gegen einander (S. 121 und 122) gehören hierher. — 

| Je diffusibler das Gas, desto rascher verdunsten darin die Stoffe, daher 

am schnellsten im Wasserstoflgas. 

Man sollte glauben , dass, wenn die Elasticität des Gases A gröfser 

| ist, als die Elasticität des aus B zu erzeugenden’ Gases- bei der gegebe- 

; Men Temperatur, dann kein Theil, von B in den Gaszustand übergehen 

| "könne , weil das vorhandene Gas vermöge seiner Elasticität die Materie 
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B hinreichend comprimirt. Auch erfolgt wirklich keine Gasbildung, wenn 
die Materie B vom Gase A miitelst einer beweglichen Schicht 
mittelst einer Blase getrennt ist. Immer muss das Gas A die M 
unmittelbar berühren , und die Gasbildung erfolgt blofs an sole 
rührungspuncten. Diese Erscheinung wird von BERTHOLTLET (Statique | 
chim. 1, 230) erklärt aus einer chemischen Auflösung des Gases B im 
Gase A, wogegen vorzüglich zu bemerken ist, dass weder Dichtigkeit | 
noch chemische Natur, sondern nur das Volum des Gases A Einfluss | 
auf die Menge des sich bildenden Gases B hat; — von DALTTon durch | 
die zwei Hypothesen, entweder dass die eine Gasart für die andere als 
ein relativ leerer Raum angesehen werden müsse , oder dass die un- 
gleiche Gröfse der Kügelchen eine innere Bewegung und gleichförmige r 
Vertheilung hervorbringe. Vielleicht erklärt sich diese Erscheinung am 
besten aus der Annahme, dass die Adhäsiun des bestehenden Gases A 1 
zu dem zu bildenden in jedem Falle gänzlich über den Druck siegt, dem | 
es zu gleicher Zeit auf die Materie B ausübt , seine Dichtigkeit Sei, 
welche sie wolle , indem mit vermehrter Dichtigkeit auch die Adhäsion 
zunimmt, und dass daher der Körper B mit der ihm eigenthümlichen 
Elastieität sich in eben der Menge in einem andern Gase verbreitet, wie 
im luftleeren Raume. Vergl. S. 22 u. 23. | 
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Erzeugt sich ein Gas B in einem bereits mit dem Gase | 
A gefüllten, nicht nachgebenden Raume. so drücken beide | 
Gase zugleich mit der jedem von ihnen zukommenden Ela- | 
stieität auf, die Wandungen des Gefäfses. — Ist z.B. die 
Elasticität des Gases A = x und die des Gäse 
ist die Elastieität des Gasgemenges — x + y. 

Geben dagegen die Wandungen des Raumes, in wel- | 
chem sich das Gasgemenge erzeugt, in dem Verhältnisse ' 
nach, dass dasselbe immer unter einem Drucke = x bleibt, | 
so dehnt sich das Gasgemenge (weil nach Marıorıx die | 
Elastieität eines Gases in umgekehrtem Verhältnisse ‚mit 
seinem Volum steht) zuerst in dem Verhältnisse aus von x:x 
+ y. Mit dieser Ausdehnung der Gase A und B ist die 
Elasticität des Gasgemenges in dem Verhältnisse gemindert, 
dass sie nur noch x beträgt; die Elastieität des Gases A ist 


7) 2% 
jetzt nurnoch (x + y:x—x: — Ye T 


| 
2 
| 
N 


s B=y, so 


— — 


+ X [} y | X . Ye 
des Gases B nur noch (x ı'Xov: \N— | 

; N a ee 
Hiermit hört die weitere Ausdehnung auf, wofern von I 


Materie B kein unvergaster Antheil mehr vorhanden ist. 
Ist dieses aber der Fall, so verwandelt sich hiervon, da 
der Raum gröfser zeworden ist, wieder eine ‚neue Menge 
in Gas, damit das Gas B wieder die Rlastieität — y erhalte; 
‚da hiermit die Elastieität des Gasgemenges und "also ‘auch 
seine Ausdehnung zunimmt, so geht die Gasbildung und die 
Ausdehnung des Gasgemenges so lange fort, bis, wie 
dieses Darton gezeigt hat, das Volum des Gasgemen- 
ges sich zum ursprünrlichen Volum des ‚Gases A ‚verhält 
= X:X— y. ‚Denn da in diesem ‚Gasgemenge „nach ısei- 
ner völligen Ausdehnung unter dem Druck von x: das Gas 
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Beine Blastieität = y besitzt, so braucht die des Gases A 
 blofs noch x — y zu betragen, damit das Gasgemenge dem 
äulsern Druck x das Gleichgewicht halte. 


Beispiele, wohei die oben gegebene Tabelle über die Elasticität der 
Gase zu Hülfe genommen ist: Bringt man bei 25° C. und bei 336 par. 
Linien Barometerstand in ein Gefäfs, welches 1 Maafs trockne atmo- 
sphärische Luft, mit Quecksilber gesperrt, enthält, Wasser in einer 

mehr als hinreichenden Menge, so wird, wenn das Quecksilber in und 
aulser dem Gefäfse gleich hoch steht und der Luftdruck derselbe bleibt, 
sich das 1 Maafs Luft durch die Aufnahme von Wasserdampf (weil die 
Spannung des Wasserdampfes bei 25° C. oder 20° R. 10,08 Linien be- 
trägt) ausdehnen im Verhältnisse von 336 — 10,08:336 — 325,92: 336. 
— Lässt man Weingeist in trockner Luft bei 0° C. und 30 engl. Zoll 
Barometerstand verdampfen, so erfolgt die Zunahme des Volums im 
Verhältnisse = 50 — 0,4: 30 = 29,6 :30; und bei Aether bei 0°C. 
= 80 — 6,2: 30 —= 23,8 : 30. 


b. Die Affinität der Wärme zum. wägbaren Stoffe muss über andere 
wi in demselben walitende Kräfte siegen. 


a. Ueber die Cohäsion des wägbaren Stoffes. 


Da ein in den luftleeren Raum zebrachter Körper den- 
selben mit einer der Temperatur entsprechenden Menge von 
Gas füllt; da diese Menge zwar mit der Temperatur ab- 
nimmt, aber erst bei dem absoluten Nullpunct = 0 solite 
werden können; da alle Materien sich wenigstens bei höhe- 
rer Temperatur sichtlich in Gas verwandeln, also auch bei 
niederer Temperatur im luftleeren Raume eine wenngleich 
; kleine Menge erzeugen sollten; da endlich die Gasbildung 
im lufterfüllten Raume in eben dem Maafse erfolgt, wie im 
| Iuftleeren, nur langsamer, — so sollte man schlie(sen, dass 
von jedem auf der Oberfläche der Erde befindlichen Körper 
| sich ein, wenn gleich sehr geringer, Theil in Gas verwan-. 
deln muss. Dass wir dennoch selbst nach vielen Jahren an 
metallischen Gewichtstücken u. s. w. keine Gewichtsvermin , 
derung wahrnehmen, kann entweder daher rühren, weil bei 
einer gewissen niedrigen, vom Siedpunete sehr entfernten, 
Temperatur die Cohäsion und Schwerkraft des wägbaren Stof- 
' fes das Ueberxewicht erhält über dessen Affinität zur Wär- 
' me, wie dieses auch FArADAY’s Ansicht ist (Ann Phil. 28, 436; 
| auch Pogg. 9,1); oder daher, dass, nachdem sich einmal der 
| atmosphärischen Luft eine der Temperatur enis rechende 
‚Menge von Gas sämmtlicher die Oberfläche der Erde. bilden- 
| dender Stoffe mitgetheilt hat, diese Gase jetzt einen Druck 
auf die übrige Materie ausüben, der ihre weitere Vergasung 
unmöglich macht, indem der Temperaturwechsel auf unserer 
Erde im Verhältniss der grofsen Eintfernung der fixen Stoffe 
von ihrem Siedpunct vielleicht zu unbedeutend ist, als dass 
ı merkliche Niederschlagungen dieser Gase durch Erkältung 
| der Atmosphäre und neue Gasbildungen an wärmern Stellen 
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erfolgen könnten, wenn nicht etwa manche meteorische Er- 
scheinungen auch dabin deuten. L 


Eis verdampft im luftleeren Raume noch unter — 40°, Schwefel- 
äther noch bei — 51° ,„ wobei er gefroren ist, CONFIGLIACHI5 Schwefel- 
kohlenstoff noch bei — 62°, Maxcer; die Torricellische Leere ist im 
Grunde ein mit Quecksilberdampf. erfüllter Raum. In der Luft verdampft: 
das Eis noch weit unter 0° und Quecksilber noch bei + 15,5° , aber. 
nicht mehr bei — 6,7°, Karapay; Vitriolöl verdampft nicht bei ge-.' 
wöhnlicher Temperatur, BELLAnNT (Pogg. 9, 7.) — Verschliefst man. in 
eine lufthaltende Flasche, von einander gesondert, die wässrige Lösung 
eines Stoffs und einen andern Stoff, in fester Gestalt, und stellt die 
Flasche 4 Jahre lang bei gewöhnlicher Temperatur hin ,-so findet es- 
sich, dass krystallisirte Kleesäure und krystallisırtes kleesaures Ammo- 
niak in kleiner Menge hinübergedunstet sind zu wässrigem Chlorcal- 
cium, ferner Einfach - Chlorquecksilber zu wässrigem Kali, und, einer 
Spur nach, salpetersaures Ammoniak zu verdünnter Schwefelsäure. 
Dagegen sind nicht übergegangen: Salmiak oder Kochsalz zu verdünnter 
Schwefelsäure; arsenige Säure oder Kalomel zu wässrigem Kali; in 
Wasser gelöstes Jodkalium zu Chlorblei; in Wasser gelöstes Kochsalz 
zu krystallisirtem salpetersauren Silberoxyd; in Wasser gelöstes schwe- 
felsaures Natron zu krystallisirtem gewässerten Chlorbaryum; it Was- 
ser gelöstes Chorcalcium zu kohlensaurem Natron und in Wasser ge- 
löstes schwefelsaures Kupferoxyd oder Eisenoxyd zu gewässertem weis- 
sen Cyaneisenkalium. In den meisten dieser Fälle ist zu dem festen Körper 
Wasser herübergedunstet und hat ihn gelöst, aber ohne Beimischung 
des im Wasser zuvor gelöst gewesenen Salzes. FARADAY (I. of Roy. 
‚ Inst. 1, 70; auch Pogg. 19, 545).. 


ß. Ueber die Affınität des vergasbaren Stoffes zu einem andern minder 
flüchtigen Stoff, mit dem er etwa vereinigt ist. 


Stoffe, welche für sich ein grofses Bestreben haben, 
Gasform anzunehmen, welche man daher, wenn sie von 
andern wägbaren Stoffen getrennt sind, zum Theil blofs in 
Gasgestalt kennt, lassen sich, wenn sie mit andern wäg- 
baren Stoffen vereinigt sind, oft nicht mehr oder erst bei 
Rn höhern Temperaturen in Gas verwandeln, weil die 
ey des andern Stoffes der der Wärme Widerstand 
eistet. 


Sauerstoff in Quecksilberoxyd , Braunstein und einigen andern Me- 
'talloxyden , verwandelt sich erst in der Glühhitze in Gas; eben so die. 
an Kalk und viele andere Metalloxyde gebundene Kohlensäure. Die 
meisten Metalloxyde entwickeln in der heftigsten Hitze kein Sauerstoff- 
gas, sondern verwandeln sich zum Theil eher als Ganze in Gas, wel-ı 
ches sich in der Kälte wieder zu Metalloxyd verdichtet. Ba 


Wasser, welches für sich bei 100° siedet,, zeigt einen viel höhern 
Siedpunct , sobald es mit Salzen, Schwefelsäure, Phosphorsäure und 
andern minder leicht verflüchtigbaren Stoffen verbunden ist. , 


‚ Siedpunct wässriger Lösungen nach FarADAY (Ann. Chim. Phys. 20, 
324) und Grirritns (Qu. J. of Sc. 18, 90; auch Poyg. 2, 227). — Die 
Spalte A nennt die Salze; B die Menge der in 100 Theilen der Lösung 
enthaltenen trocknen Salze (ein x bedeutet, dass die Menge nicht be- 
stimmt worden ist); C zeigt den Siedpunct der Lösung an; D nennt gl 

Pi 4 


den Beobachter (F = FarRADAY, &@ = GRrirFFITHS). Bi / 


A NT) A BCD 
 Glaubersalz 31,5 100,6°C.G | Borax 52,5 15.6 & 
Sublimat x 101,1 G& | Dopp. schwefels.Kalii x 156 € 
Cyan-Quecksilber 35 111 G | Bittersalz 57,5 15.6 & 
Kryst. Grünspan 16,5 101,1 & | Kochsalz 30 106,7 € 
Weinstein 9,5 101,1 & en gesätt. 19,0 F 
ı Salpeters. Baryt 26,5 101,1 G | Salpeters. Strontian 53 107 € 
Schwefels. Kali 17,5 101,7 & | Einf. weins. Kali $ 122 & 
' Bleizucker 41,5 101,7 & —- 0 gesätt. 16,7 F 
ı Salpeters. Bleiox. 52,5 102,3 @ | Kleesäure gesätt. 112,2 & 
ı Eisenvitriöl 4 1023 @ | Schwefels. Nickelox. 65 112,65 & 
 Kupfervitriol 5 12,3 G | Salmiak 50 133 € 
ı Schwefels.Kupf.ox.Kali40 102,83 _G ner gesätt. 114,4 F 
ı Boraxsäure x 108.3 G | Salpeter a4 1414 
 Chlors. Kali 4 108,3 & _— gesätt. 115,6 FE 
ı Blaus. Eisenkali 5 1983 G | Seignettesalz 2 156 
 Klees. Ammoniak 23 108,35 @ | Salpeters. Natron 60 1190 G 
' Kohlens. Natron x 1044 G | Essigs. Natron 24 G 
| Salzs. Baryt 45 1044 @ | Kohlens. Kali gesätt. 10,0 F 
| Alaun 52 1944 G | Rali gesätt. EE178 6 
Zinkvitriol | 4 1044 G | Salpeters.Amm.gesätt. 7%1822 € 
 Klees. Kali 40 104,4 & | Natron gesätt. 72155 € 
' Phosphors. Natron x |1i0,6 6 
ı  Siedpunct wässriger Lösungen nach LEGRAND (Ann. Chim. Phys. 59, 
423; auch J. pr. Chem. 6, 56). — Es ist angegeben, wieviel Theile 
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Salz in 100 Th. Wasser gelöst sind; in der ersten Spalte links findet 


| sich der diesem Verhältnisse entsprechende Siedpunct; das salpetersaure 
ı Ammoniak wurde im krystallisirten und das gewöhnliche phosphorsaure 


‚ Natron im möglichst getrockneten (nicht geglühten), die übrigen Salze 


in völlig entwässertem Zustande angewendet; a ist Chlorcaleium, b es- 
ı sigsaures Kali, c salpetersaures Ammoniak, d salpetersaurer Kalk, 
 eeinfach kohlensaures Kali, f essigsaures Natron, g salpetersaures 
ı Natron, h Chlorstrontium , i Salpeter, k Salmiak, 1 einfach weinsaures 
‚Kali, m chiorsaures Kali, n Kochsalz , o Chlorkalium , p gewöhnliches 
' phosphorsaures Natron, q einfach kohlensaures Natron, r Chlorbaryum. 
Unter dem Queerstriche befindet sich der Siedpunct der gesättigten Lösung. 
N Diese Tabelle hat praktischen Werth, da sich mittelst derselben aus 


a 


238,8 | 136,1 


119 70,6 [130,1 256,8 ölıdauı 
120 73,6 136, 2753 148,1 
199 79, ‚50, 314,0| 160,1 
124 86,2 165,1 354,0| 172,2 
126 98,2 180,1 | 396,0|184,5 
128 924 106, ı | 440,2 197,0 
130 104,6 [213,0 | 487,41209,5 
13% 110,9 230, 6 | 537,3|222,2 
36 123,5 267,5 645, 0|248, ı 
140 136, 3 308,3 770, 5 274,7 
144 149.4 354,9 915,5 302,6 
148 163,2 (407,9 |1081,5 333,2 
102 178,1 467,6 1273° 15% 
156 194,3 19341 11504 [369.9 
ı60 2ızyı 607,4 77 r 
164 231,5 687, 2084 
68 252,8 |775,0 
72 276,1 69°: 
176, [301,4 |798,2 
179,9 325,0 
N 
Sicdp. | k 39 ın | Siedp 
101° 7,8 | 26,9 | 14,64 | 100,5° 
102 13,9 47,2% 29,28 | 101 
109 19,7 | 65,0 | 4392| ı01, 
104 ap 82,3 | 58,56 | :02 
105 0,5 [100,1 102,0 
ı06 35,7 11185 Be ı03 
107 41.3 |137,3 i 103,5 
108. 47,3 1156,85 104 
109 53,5 |ı76,1 104,8 
110 59,9 -|196,% 105 
vr 66,;, !216.8 106 
112 73.3...1237,9 107 
113 80,8 |259,5 ı08 
114 88,1 281.6 108,4 
114522 .)114,7° 


200,5 [119,5 

212, 

1219: 

224,8 

Y 
' 
p 

11,0 7,5 
91,0 and 
31,0 | 20, 
40,8 | 26,7 
50,3 ar 
59,4 36, 
68,1 ı,O 
6,4 | 44,7 
84.2 | 479 
919 ‚04,6 
109,0 48,5 
06,6”: 
1116 


Auf ähnliche Weise Zeigt sich der Siedpunct des Weingeistes e . 


höht, 
geist gebunden ist. 


wenn er an Wasser, und der des Aethers , wenn er an Wein- 
Vergl. Macnus (Poyg. 38, 487). — Eben so be 


fen an Wasser und andere Flüssigkeiten gebundene permanentere Gas 
einer höhern Temperatur oder Verminderung des äufsern Druckes, webnsi 
entweichen sollen. Hierin zeigt sich die, gleich der (8.9 — 12) ee ( 
von einer Trägheit abzu!eitende, Anomalie, dass sie in dem von den 2 | 
gebenen Umständen gebotenen Maafse nicht sogleich vollständig entw ei; 
chen, dass aber ihre Entwicklung begünstigt wird durch Rütteln oder dur 
Eintauchen fester Körper , besonders solcher , die mit Ecken versehe | 
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sind, z.B. Glasstab, Drath , Metallfeile , Blattsilber, Sand, Zuckerstaub. 
_ Die Bildung der Gasblasen scheint immer von den festen Körpern, auch 
' vonden Wandungen des Gefäfses auszugehen, nie im Innern der Flüssigkeit 
zu erfolgen, wie wenn.zur Gasbildung die Berührung eines festen Körpers 
erforderlich wäre. Doch mögen mehrere feste Körper auch durch die ihnen 
anhängende Luft wirken, welche theils , indem sie von der Flüssigkeit 
 absorbirt wird, die andere Gasart austreibt, theils die ersten Blasen liefert, 
' die sich dann durch Aufnahme des andern Gases vergröfsern. Vergl. 
| OERSTEDT (N. Gehl. 1, 277), Liesie (Ann. Pharm. 30, 13), ScHönkEın 
 (Pogg. 40, 382). 

Die Abdampfung, Evaporation,, die Austrocknung, Exsiccation „so 
wie manche Calcination , Röstung oder Tustion, sind Operationen , bei 
; welchen meistens die Abtrennung einer flüchtigern (bei der Abdampfung 
ı und Austrocknung flüssigen) Materie von einer minder flüchtigen be- 
zweckt wird. Dass diese Operationen im luftleeren Raume am schnell- 
sten vor sich gehen , ergibt sich aus dem sogleich Folgenden. 


B. Bei der Gasbildung eintretende Erscheinungen. 
a. Zeit, in welcher sie erfolgt. 


Die Gasbildung geht um so schneller vor sich, je grös- 
‚ser die Affinität des wägbaren Stoffs zur Wärme, je höher 
; die Temperatur und je geringeren Widerstand die Umge- 
; bung der Ausdehnung des Gases entgegensetzt. | 


| Im luftleeren Raume geht die Gasbildung fast augenblicklich vor 
ı sich, die Materie sei, welche sie wolle; das Wasser kocht darin schon 
‚bei 20°; nur sofern zur Vergasung Wärme nöthig ist, kann mit der zu- 
ı mehmenden Erkaltung des Stoffes seine Vergasung erlangsamen. In einem 
‚mit Luft oder einem andern Gase gefüllten Raume erfolgt nur dann die 
' Gasbildung augenblicklich , wenn die Materie bei der gegebenen Tempe- 
' ratur ein Gas von gröfserer Elasticität zu liefern vermag und genug 
' Wärme zur Gasbildung vorhanden ist. Während tropfbare Kohlensäure 
‚ an der Luft fast augenblicklich zu Gas wird, bis auf 4 ungefähr , wel- 
‚ ches erstarrt (so dass nach THıLoRrIEeR 1 Gramm derselben bei Oeffnen 
ı des Gefäfses eine so starke Explosion macht, wie 1 Gramm Schiefspul- 
; ver), verlieren 346 Gran starre Kohlensäure an der Luft bei + 25° 
‘in jeder Minute hlofs 3—4 Gran und verschwinden erst in 34 Stunden 
‚völlig (Gin Baumwolle eingewickelt, noch langsamer). MirtcHELL. Die 
;tropfbare Säure hält nämlich schon einen grofsen Theil der Flüssig- 
| keitswärme, deren sie zur Gasbildung bedarf, und hält aufserdem mehr 
‚freie Wärme, da sie, im Gefäfse .eingeschlossen , die Temperatur der 
‚ Umgebung annahm, die starre dagegen hat sämmtliche Wärme erst aus 
‚der Umgebung aufzunehmen. — Alle Explosionen , Detonationen , Ful- 
|minationen oder Verpuffungen beruhen auf plötzlicher Gasbildung, durch 
 grofse Affinität zur Wärme und durch hohe Temperatur bewirkt, wobei 
‚der Widerstand der Umgebung von der Elasticität des sich erzeugenden 
Gases bei weitem übertroffen wird. Da der Stickstoff, wenn er sich 
jaus andern Verbindungen losreifst,, und Gasgestalt annimmt, die fürch- 
| terlichsten Verpuffungen veranlasst, selbst dann, wenn keine hohe Tem- 
‘peratur statt findet (z. B. bei Zersetzung des Chlorstickstoffs), so muss 
Jihm eine besonders grofse Affinität gegen die Wärme zugeschrieben 
werden. ; l 

| Ist dagegen die Spannung des zu bildenden Gases geringer, als der 
Jäufsere Luftdruck , und kann deshalb die Vergasung blofs erfolgen ver- 
möge der Adhäsion der Theilchen des bestehenden Gases zu dem sich 
bildenden, so erfolgt, da sich der mit der Materie in Berührung kommende 
[Theil desselben mit dem entstehenden Gase nur in, dem Verhältnifs beladen 
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kann, wie ein leerer Raum, die Gasbildung nur in dem Verhältnisse, als 
sich die Theilchen des bestehenden Gases auf der Oberfläche des zu verga- 
senden Körpers erneuen, demnach sehr langsam in der Ruhe, um so 

schneller , je schneller das bestehende Gas gewechselt wird. | 


b. Ort, wo sich das Gas entwickelt. 


Die Vergasung eines Körpers erfolgt da, wo die Be- | 
dingun&en der Gasbildung vollständig erfüllt sind. | 


Ist ein Körper sehr gasfähig und enthält er eine zur Gasbildung 
hinreichende Wärmemenge , so verwandelt er sich sogleich ‚durch die 
ganze Masse in Gas, sobald dieses der äufsere Druck zulässt. Tropfbar- 
flüssige Kohlensäure, Hydrothionsäure oder Chlor verwandeln sich bei 
gewöhnlicher Temperatur beim Oeffnen des Gefälses unter einer Art von 
Explosion fast augenblicklich in Gas. i | 

Führt man einem minder flüchtigen Körper Wärme von aufsen zu 
um dadurch seine Neigung zur Gasbildung zu erhöhen , so findet diese 
vorzüglich da statt, wo die Wärme in ihn übergeht, und wenn diese 
Erwärmung nicht von oben, sondern von unten und den Seiten aus‘ 
statt findet , und der Körper ist tropfbar-füssig, so begiht sich das hier | 

| 


entstandene Gas in Gestalt von Blasen durch den übrigen flüssigen Theil, 
und veranlasst so die Erscheinung des Siedens, Kochens. Diese Gasblasen 
haben wieder das Eigene , fast immer von festen Körpern auszugehen, | 
diese mögen die Wandungen des Gefäfses bilden, oder in der tropfbaren { 
Flüssigkeit herumschwimmen und zwar vorzüglich gern von den Ecken | 
dieser festen Körper. £ a 

Hat die Gasbildung blofs auf der Oberfläche des Körpers statt, 
theils , weil ihm von hier aus Wärme zugeführt wird , theils, weil die, 
Vergasung blofs durch Vermittlung eines bereits vorhandenen Gases vor 
sich geht, so erkennt man dieselbe blofs durch die Abnahme des Kör«' 


pers, und sie heifst jetzt Verdunstung. E 
, 


2 c. Wärmeverschluckung. | 
Wie bei der Schmelzung, so geht auch bei der Gas- 
bildung die sich mit den wägbaren Stoffen verbindende' 
Wärme in einen für das Gefühl und "Thermometer nich | 
bemerklichen Zustand über. Kine und dieselbe Materı 


verschluckt, um Gas von derselben Dichtigkeit zu‘ nut 


leichviel Wärme, die Gasbildung erfolge rascher im luft-' 


eeren, oder langsamer in einem mit einem andern Gase 
bereits erfüllten Raume; nur erreicht in letzterem Falle die 
Erkältung keinen so hohen Grad, weil die Wärme mehr 
Zeit hat, von aufsen hinzuzuströmen, im Verhältniss, als| 
sie latent wird, und weil das bereits vorhandene freme 
Gas einen Theil seiner freien Wärme abgibt, was beim 
leeren Raume hinwegfällt. R 


Starre Kohlensäure erzeugt bei einer äufsern Temperatur von + 80° 
im Juftleeren Raume eine Kälte von — 93,3°; ein teigartiges Ve 
derselben mit Weingeist gibt — 92° und mit Aether — 99°. MıTcHELL. 
— Mit Schwefelkohlenstoff befeuchtete Baumwolle, ein Thermometer! 
umgebend, macht dasselbe im luftleeren Raume von +16 auf — 62° fallen. 
MARCET. Tropfbare schweflige Säure im luftleeren Raume bewirkt eine 
Erkältung von — 60°. Dsnarıve (Pogg. 15, 526). — 20 Gramm Que 
silber, mit eben so viel tropfbarer schwefliger Säure auf einem Uhrgl 
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unter der Glocke einer Luftpumpe befindlich, gefrieren in 5 Minuten. 
Bussy. — Wird die Gasbildung im luftleeren Raume dadurch immer wieder 
von neuem veranlasst, dass man in denselben einen Stoff bringt, wel- 
cher vermöge seiner Affinität zu dem vergasten Körper mit demselben 
eine Hicht gasförmige Verbindung eingeht, so lassen sich auch durch 
minder flüchtige Stoffe hohe Kältegrade zuwege bringen. Eine Schale 
Wasser nebst einer Schale Vitriolöl, im luftleeren Raume befindlich, 
kommt zum Gefrieren , weil zur Bildung des Wasserdampfes die Flüs- 
ı  sigkeitswärme des übrigbleibenden tropfbar flüssigen Wassers verbraucht 
wird; gleich dem Vitriolö! wirkt das gut getrocknete Pulver von Trapp- 
Porphyr, oder von Hafergrütze. LESLIE. — CONFIGLIACHI erregte bei einer 
Temperatur von + 15°, indem er ein Thermometer mit Baumwolle um- 
gab, und diese, mit verschiedenen Flüssigkeiten befeuchtet, in das 
Vacuum brachte, welches Vitriolöl enthielt, mit Wasser eine Kälte 
ı von — 41,25° , mit Schwefeläther von — 51, mit Alkohol von — 37,5, 
| mit Salpeternaphtha von — 31,25, mit Salznaphtha von — 30°. Auf 
dieselbe Weise erhielt Granam (Schw. 55, 188) mit Wasser eine Er- 
 kältung bis auf — 14° und mit Weingeist (oder einem Gemisch von 3 'Th. 
"Weingeist und 1 Th. Wasser, welches eben so gut wirkt, weil das 
"Wasser mehr Wärme latent macht) auf — 31°. Vgl. Dovkz (Poyg. 19, 318). 
WOoLLASTon’s Kryophor (Ann. Phi. 2,230, auch Güb. 52, 274) besteht 
‚aus 2 mittelst einer Röhre verbundenen luftleerem, wenig Wasser haltenden 
 Glaskugeln. Bringt man die leere in eine Kältemischung ‚„ durch welche 
‚der darin enthaltene Wasserdampf zu Eis niedergeschlagen wird, so friert 
das Wasser in der andern durch die dort rasch erfolgende Dampfbildung. — 
Perkın’s Apparat zumErkältendes Wassers für häusliche Zwecke durchVer- 
;dampfung von Aether, der dabei nicht verloren geht (Ann. Pharm. 22, 214). 
° Oeffnet man den Hahn der eisernen Flasche, in welcher tropfbare Koh- 
lensäure enthalten ist, und richtet den Strom der sich in Gas verwandelnden . 
'  8äure mittelst einer engen Röhre in eine hohle Kugel, so füllt sich diese 
unter einer bis zu — 100° gehenden Erkältung schnell mit, zu weifsen 
"Schneeflocken erstarrter, Kohlensäure. Der Strom , auf ein Weingeist- 
thermometer gerichtet, kühlt es auf — 90° ab, doch lässt sich durch 
denselben nur wenig Quecksilber zum Gefrieren bringen, dagegen durch 
‚den Gasstrom, den ein Gemisch von tropfbarer Kohlensäure und Aether 
entwickelt, schnell 50 Gramm. TeıtLorıer:. Ist die tropfbare Kohlen- 
‚säure in eine starke Glasröhre mit Messing-Hahn und -Rohr eingeschlos- 
sen, SO bemerkt man beim Oeffnen des Hahns heftige Bewegung der 
‘Flussigkeit, } der Kohlensäure bleibt in einem dichteren, aber noch po- 
'  rosen Zustande erstarrt zurück „ und zeigt im Moment des Gefrierens 
| 65°. MITCHELL. 
i Bei der Vergasung eines Körpers in einem bereits mit einem andern 
' "Gase erfüllten Raume und bei einer Temperatur , bei welcher die Span- 
‚mung des zu erzeugenden Gases geringer ist, als die des vorhandenen, 
' ist die Erkältung um so stärker, je gröfsere Neigung die Materie zur 
\ Gasbildung hat, je mehr Wärme sie hierzu braucht , je verdünnter das 
' schon vorhandene Gas ist, je weniger es von dem zu erzeugenden Gase 
| enthält (wenn es bereits damit gesättigt ist, so kann keine weitere Gas- 
bildung und keine Erkältung eintreten) , und je mehr es sich in Bewe- 
' gung befindet. 


Bei der Gasbildung in der atmosphärischen Luft unter dem Sied- 
;  puncte tritt das Maximum der Erkältung ein, sobald die durch @asbil- 
dung latent werdende Wärme derjenigen gleich ist, welche dıe Luft 
abtritt, um sich mit dem entstandenen Gase ins Gleichgewicht der Tem- 
peratur und Spannung zu setzen, + derjenigen Wärme , welche von 
aufsen zuströmt (die aber bei einer Differenz von wenigen @raden über- 
sehen werden kann). Gay-Lussac’s Formel zur Berechnung der hierbei 
hervorzubringenden niedrigsten Temperatur (Ann. Chim. Phys. 21, 32). 
Leitet man durch Chlorcaleium getrocknete Luft bei 0,76 M. Luftdruck 
an eine mit Battist umgebene Thermometerkugel , und befeuchtet den 
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Battist mit Wasser, so erfolgt eine Erkältung um folgende Zahl von | 
Graden: j | 


Erkältung Erkältung _ Erkältung 
bei um bei um bei um 
0°C. 5,82° Da. Bi6Le 18° ©. 11,96° 
1 6,09 10 8,97 19 12,34 
3.1 6,37 11 9,37 20 12,73 
3 6,66 12 9,70 21 13,12 
4 6,96 13 10,07 22 13,51 
5 7,27 14 10,44 23 13,90 
6 7,59 15”, 10,88 24 14,30 . 
7 7,92 16 11,20 25 14,70 
> 8,26 17 11,58 


Beträgt der äufsere Druck , unter welchem sich die Luft befindet, 
nur 0,65 Meter, so beträgt bei 12,5° die Erkältung 10,5° und bei 0,5M. 
Luftdruck beträgt sie 12°. Trockene atmosphärische Luft würde nach 
obiger Tabelle schon bei + 8° Gefrieren des Wassers hervorbringen; 
da aber die gemeine Luft schon viel Wasserdampf enthält, so bewirkt 
sie das Gefrieren des Wassers gewöhnlich erst bei + 2°, und nur auf 
hohen Bergen, wo sie trockner und verdünnter ist, auch bei höhern 
Temperaturgraden. GaY-Lussac. — Ein feuchter Finger, der Luft 
dargeboten, wird an der Seite am kältesten, von welcher her der Wind 
kommt. — Alkaraza, ein poroser Wasserkrug, an dem das durch die 
Poren gedrungene Wasser aufsen verdampft, und dadurch das übrige 
Wasser abkühlt. — Die Eiserzeugung in Indien (Crell, chem. J. 1, 197) 
ist nach WELLS (Schw. 22, 187) und D. Scorr (Edinb. J of Sc. 8,216, 
auch Schw. 52, 372) nicht sowohl aus der Kälteerzeugung durch Ver- | 
dampfen, als vielmehr aus der Ausstrahlung gegen den sehr kalten Welt- 
raum zu erklären. 

Das Psychrometer von August (Pogg. 5, 69 u. 335; 14, 139) dient 
zur Bestimmung des Feuchtigkeitzustandes der atmosphärischen Luft. 
Von 2 neben einander stehenden kleinen Thermometern a, b ist b mie 
feuchtem Mousselin umgeben; seine Temperatur bleibt um so tiefer unter 
der von a, je trockner die Luft, je mehr Wasser verdunstet. Die Differenz 
der Temperaturen, welche a und b angeben, mit 2 multiplicirt, das Product 
von der Temperatur, welche a zeigt, abgezogen, gibt die Temperatur 
an, unter welcher der Wasserdampf der Luft sich verdichten würde. 


Wasser , in einer dünnen Glaskugel befindlich, mit Baumwolle um- 
geben, welche man mit Aether befeuchtet, und auf die man einen Luft- 
strom richtet, gefriert in einigen Minuten. — Umgibt man die Kugel 
eines Quecksilber - Thermometers mit Baumwolle , befeuchtet diese mit 
tropfbarer schwefliger Säure und bewegt sie an der Luft, so sinkt das 
Quecksilber allmälig bis zu — 36°, dann plötzlich in die Kugel, und 
ist hiermit gefroren. Bussy (J. Pharm. 10, 202, auch Schw. 41, 451). 
#4 Unze Quecksilber, in einem Uhrglase mit tropfbarer schwefliger Säure 
übergossen , gefriert beim Daraufblasen mit dem Blasebalge. WAcH. 
(Schw. 50, 24). — Starre Kohlensäure, an der Luft bewegt, gibt eine‘ | 
Erkältung von — 72,2°; ist sie mit Weingeist gemengt, von — 76,7%, 
und beim Blasen auf das Gemenge von — 79°. In starrer Kohlensäure | 
gefriert Quecksilber an der Luft in einigen Secunden und in einem Ge- 
menge derselben mit Aether augenblicklich. Auch lässt sich durch dieses 
Gemenge tropfbare Kohlensäure, in eine Röhre eingeschmolzen, zum | 
Erstarren bringen; der erstarrte Theil sinkt indem noch flüssigen nieder, | 
bis Alles zu einer dichteren Masse (als wie sich die starre Kohlensäure 
sonst darstellt) gefroren ist. MITCHELL. | 

Ist ein Körper an der Luft bis zu seinem Siedpuncte erhitzt, so 
lässt sich ihm durch weitere Hinzufügung von Wärme keine höhere Tem- 
peratur ertheilen , da alle ferner in ihn überströmende Wärme sich so- 
xleich mit dem Körper zu Gas vereinigt und damit latens wird. Der 


S 
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| sich vergasende Körper bleibt daher immer _ auf derselben Temperatur 
- des Siedpunctes, und auch das gebildete Gas besitzt dieselbe Tempera- 
tur, wenn ihm nicht hinterher noch neue Wärme zugeführt wird. — 
Hierauf gründet sich das Wasserbad, Marienbad, Balneum Maris s. 
Mariae, ein Kessel , in welchem Wasser bis zum Kochen erhitzt wird 
mit einem Deckel, in dessen Oeffnungen sich Gefäfse in das Wasser oder 
in den Dampf senken und so einer gleichförmigen Hitze von höchstens 
100° aussetzen lassen. Verlangt man eine niedrigere Temperatur , so 
dient Weingeist von verschiedener Stärke; für eine höhere dient eine 
verschieden concentrirte Lösung ven Chlorcalcium. 
Veränderungen der Temperatur eines bis zum Sieden erhitzten Kör- 
pers werden durch Folgendes bewirkt. 


1. Durch Aenderung des Luftdrucks. 
Par. Zoll 26 26,5 ..27 27,5 28. 233,5 29 
Siedpunct 98,366° 98,775° 99,183? 99,592° 100° 100,408° 100,37°, 
Der Unterschied für jeden Zoll beträgt also 0,817°. GraHam. 


2. Wird einem in einem hohen Gefäfse befindlichen tropfbarflüssigen 
Körper , z. B. Wasser, die Wärme von unten zugeführt, so muss die 
Hitze in diesem untern Theile höher steigen, wenn sich Gasblasen ent- 
wickeln sollen, weil deren Elastieität nıcht blo(fs dem Luftdruck , son- 
' dern zugleich dem Druck der darüber befindlichen Wassersäule das 
' Gleichgewicht halten muls. — Bei einer Woassersäule von 10 Meter 
(= 1 Atmosphäre) kann das Wasser unten erst bei 122° sieden; aber 
beim Durchgehen durch die Säule dehnt sich der Dampf aus und kühlt 
sich ab, so dass er beim Entweichen 100° zeigt. Gay-Lussac. 


h 3. Da die Gasbildung in tropfbaren Flüssigkeiten vorzüglich an den 
‘ Ecken fester Körper erfolgt, so sammelt sich, wenn keine Ecken ge- 
geben sind , die Wärme in denselben erst in etwas gröfserer Menge an, 
bevor sich Gasblasen bilden; der Siedpunct derselben, namentlich des 
Wassers, zeigt sich daher in dem Falle um einige Zehntelgrade , höch- 
 stens um 13% niedriger, und das Sieden erfolgt gleichförmiger , minder 
| stofsweise, wenn die Oberfläche des Gefäfses ungleich ist, oder wenn 
man Metallpulver , Feile oder Drath hineinbringt, oder wenn die Flüs- 
' sigkeit geschüttelt wird. AcHarn (Schw. 27, 27), Gay -Lussac (Ann. 
ı- Chim. 82, 174; Ann. Chim, Phys. 7, 307), MunckeE (@ilb. 57, 215). 
Während Wasser in Metallgefäfsen bei 100° kocht, so kocht es in 
Glasgefälsen bei 101,33°, aber der aufsteigende Dampf zeigt doch nur 
‘100°, und die Erscheinung ist von einer gröfseren Adhäsion des Glases 
| gegen das Wasser abzuleiten. Rupzerg. (Pogg. 40, 49). Aether von 
0,755 spec. Gew., der in einem Glaskolben bei 44,4° C. kochte, kochte 
| in einer unten verschlossenen, in heifses Wasser gesenkten, Glasröhre, 
" (worin weniger Erschütterung stattfinden konnte) erst bei 65,5°, selbst oft 
| erst bei 79°; Metallfeile, Metalldrath, Glassplitter, Glasstaub veran- 
 Jafsten das Sieden schon bei 51°; hatte es hier aufgehört, so trat es 
‘ wieder beim Hineinbringen von Sägespünen oder Holzsplittern ein (die 
: jedoch zugleich durch die aus: ihren Poren sich entwickelnde Luft wir- 
' ken mussten, Gm.). Aehnlich verhielten sich Weingeist und Wasser. 
' Bostock (Ann. Phil. 25, 196). — Wässrige Flüssigkeiten, bis zum Ko-. 
chen erhitzt, dann vom Feuer entfernt, zeigen beim Eintauchen fester 
‘ Körper blofs dann neues Aufwallen, wenn dabei ein permanentes Gas 
' ins Spiel kommt, weil das Gasgemenge von Wasserdampf und perma- 
| mentem Gas noch unter 100° den Luftdruck aushält. Reines ausgekoch- 
| tes Wasser gibt beim Eintauchen von Platindrath keine Dampfblasen, 
\ dagegen zeigt Aufwallen: Uebrigens reines Wasser, welches noch Luft 
enthält, beim Eintauchen eines Platindraths, der durch vorheriges Ko- 
‚ chen mit Wasser von anhängender Luft befreit wurde; ferner luftfreies 
| Wasser beim Eintauchen eines Metalldraths, dem noch Luft anhängt, 
; und noch heftiger beim Eintauchen eines (nicht zuvor mit Wasser 
| ausgekochten) Stückes Holz; ferner Wasser, welches ınop DIS vor 
| Schwefelsäure oder andere Säuren enthält, wenn in dasselbe Eisen 
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oder andere Metalle, welche mit der Säure ein Gas entwickeln, oder. | 
auch Kalkspath eingetaucht werden. ScHönsEıNn (Pogg. 40, 391). 

4. Manche fremdartige Stoffe äufsern auf den Siedpunet einer Flüs-  ! 
sigkeit die entgegengesetzte Wirkung; sie veranlassen in derselben eine | 
Anhäufuug der Wärme weit über den Siedpunct ‚,: bis plötzlich dieser | 
Ueberschuss auf einmal zu Dampf verbraucht wird, was nicht blofs- 
Uebersteigen und Herausschleudern der Klüssigkeit, sondern auch heftige, | 
geräuschvolle Erschütterung und selbst Zerschmetterung der Gefäfse zur 
Folge hat. Hierauf kocht die Flüssigkeit einige Zeit fort, immer schwä- | 
cher, kommt dann wieder in Ruhe, bis eine neue Ueberladung mit Wärme 
dieselbe Erscheinung wıeder herbeiführt. Dieses stofsweise Kochen, Soub- | 
resaut, zeigt sich beim Wasser , worin mehr schwefelsaures Kali ent- 
halten ist, als es aufzulösen vermag, beim Vitriolöl, wenn sich in 
demselben auch nur eine kleine Menge von schwefelsaurem Bleioxyd in. | 
Pulvergestalt befindet und bei Salpetersäure, worin Krystalle von sal- 
petersaurem Silberoxyd. Auch durch die Gegenwart von fettem Oel wird 
der Siedpunct des Wassers nach SCRYMGEON um einige Grade erhöht 
und das Bedecken des Wassers mit flüchtigem Oele veranlasst nach 
Masnus ebenfalls Erhitzung von oft 10° über den Siedpunet und hefti- 
ges stofsweises Kochen, welches aber, so wie einmal die Oeldecke durch 
Blasenwerfen durchbrochen ist, in ruhiges Sieden übergeht. Wasser, 
worin Salze gelöst sind, wie einfach weinsaures Kali, und vorzüglich 
wässriges Kali hat grofse Neigung, sich mit Wärme zu überladen, 
so dass die Klüssigkeit beim Rütteln übersteigt. Die Gegenwart von 
Metall-Feile, -Drath oder -Schnitzeln in der Flüssigkeit wirkt dem | 
stofsweisen Kochen entgegen , sofern die Metallspitzen die Blasenbildung 
begünstigen; doch ist nach Leerann (Ann. Chim. Phys. 59, 426) Platin 
lange nicht so wirksam, wie Zink oder Eisen, also Metalle, die das | 
Wasser zersetzen, wiewohl sich hierbei das Zink in Salzlösungen nicht | 
merklich mindert, nur etwas anläuft. 


Ist ein flüchtigerer Körper an einen minder flüchtigen gebunden und 
“ dadurch der Siedpunct des ersteren erhöht, so hat das entstehende Gas 
ebenfalls diese höhere Temperatur, kühlt sich aber schnell zur Tempe- 
ratur des Siedpunetes ab, den der Körper für sich besitzt, z. B. der 
aus Salzauflösungen sich beim Erhitzen entwickelnde Wasserdampf. GaY- 

Lussac (Ann. Chim. Phys. 20, 324; 70,420), Pamsour (Jahresber. 19, 

55). — Nach Farapary (Ann. Chim. Phys 20,325) und Rupsere (Pogy. 

34, 257) hat der aus kochenden Salzlösungen aufsteigende Wasser- 
dampf, selbst der aus bei 150° kochender Chlorcaleiumlösung, immer 
nur die Temperatur von 100°. N 


Befindet sich eine flüchtigere Flüssigkeit unter einer weniger flüchti- 
gen, mit der sie nicht mischbar ist, so zeigt sich ihr Siedpunct im” 
Verhältniss des Drucks , den die Säule der obern Flüssigkeit ausübt, 
etwas erhöht, aber die Temperatur der durch diese aus der untern Flüs- | 
sigkeit aufgestiegenen Dampfblasen zeigt sich unter dem Siedpunct der | 
fiüchtigern Flüssigkeit, weil ihr Dampf den der obern Flüssigkeit (de- | 
ren Temperatur noch etwas mehr beträgt, als die der untern) in einer! | 
bestimmten Menge aufnimmt, so dass das Gasgemenge vermöge der | 
Summe seiner Spannungen schon bei niedrigerer Temperatur dem Druck \ 
der Luft das Gleichgewicht zu halten vermag. So beträgt der Siedpunct 
des unter einer Wasserschicht befindlichen Schwefelkohlenstoffs 47° und. 
die Temperatur des Dampfgemengs 43,5°; der Siedpunct des unter Ter- 
penthinöl kochenden Wassers 102° und die Temperatur des Dampfge- | 
mengs 94,5°. — Befindet sich eine flüchtigere Flüssigkeit über einer fixeren, | 
z. B. Wasser über Quecksilber , so kocht sie bei derselben Temperatur, | 
wie für sich. Macnus (Poyg. 38, 481). Vgl. Lixsıe (Pogg. 24, 277), | 
Gay-Lussac (Ann. Chim. Phys. 49, 393 ; 50, 111). a 


LEIDENFROsT’s Versuch. Tröpfelt man auf eine fast oder gan 
glühende Unterlage eine verdampfbare Flüssigkeit, so adhärirt sie nich 
an der Unterlage, schwebt in Kugelgestalt darüber, erhitzt sich nic 
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ganz bis zu ihrem Siedpunct, und nımmt nur langsam durch die Bildung 
von Dampf ab, der zwischen der Unterlage und der Flüssigkeit entweicht, 
und letztere, wenn ihre Masse mehr beträgt, auch in: Blasen durch- 
bricht. Sinkt die Temperatur der Unterlage bis auf einen gewissen Puuct, 
‚so adhärirt die Fiüssigkeit unter heftigem Sieden und raschen Verdam- 
\ pfen an derselben. Die Unterlage kann aus Platin, Silber, Kupfer, Eisen 
' und andern Metallen, aus Glas oder Porcellan bestehen, nur muss sie 
um so stärker erhitzt werden, je schlechter sie leitet. Der Versuch gelingt 
mit schwefliger Säure, Aether, Weingeist, Wasser, Vitriolöl und Queck- 
| silber; je höher der Siedpunct der Flüssigkeit, desto stärker muss die 
, Unterlage erhitzt seyn. Kin kleiner, über einer ArganD’schen Weingeist- 
| lampe heftig glühender Platintiegel lässt sich allmälig ganz mit Wasser 
ı füllen. Geschmolzene Schlacken in Tropfen auf Wasser fallend schwimmen 
mach Farapaynoch einige Zeit glühend daraufherum, bis sie zischend sinken. 
ı Weingeist , auf ein fast kochendes Gemisch von Weingeist und Vitriolöl 
tröpfelnd , schwimmt darauf in Kugein herum. Kali und seine Salze, 
auch Kohlenpulver oder Tinte, dem Wasser zugefügt, hindern nach 
PoviLLert die Erscheinung. Dieselbe zeigt sich nach DrRLATRE u. BouU- 
TIENY bei schwefliger Säure, Wasser und Aether auch im Vacuum. 
Wenn man dagegen den erhitzten Glaskolben, in welchem sich Aether in 
der schwebenden Bewegung befindet , mit dem Finger verschliefst, und 
dadurch die Dampfbildung unterdrückt , hört ,nach DESMAREST die Er- 
scheinung auf. Bei derselben zersetzen sich die Flüssigkeiten keineswegs 
' in permanente Gase, sondern sie verdampfen unzersetzt. Verbindet man 
die metallische Unterlage mit dem einen Pol eines galvanischen Platten- 
"  paares und die Flüssigkeit mit dem andern, so zeigt sich nach Po@6EN- 
| DoRFF, dass kein elektrischer Strom hindurchgeht, sich also Fluüssig- 
| keit und Unterlage nicht berühren. — Ohne Zweifel bewirkt die aus der 
' heifsen Unterlage ausströmende Wärme ‚-bevor noch die Klüssigkeit mit 
“der Unterlage in unmittelbare Berührung kommt, eine hinreichende Menge 
| von sich beständig erneuerndem Dampf, welcher die Flüssigkeit trägt, 
' und dureh Hinderung der Berührung das raschere Uebertreten der Wärme 
mittelst der Leitung aufhebt. Vergl. Eruer (Hist. de Vacad. de Bert. 
1746, 42), welcher zuerst die Beobachtung gemacht zu haben scheint; 
LEIDENFROST (De aquae comm. qualitatibus. Dwisb. 1756); KLAPROTH 
(Scher. J.7, 646) ; Muncke (Pogg. 13, 235); Fischer (Poyy.19, 914); 
Faranay (Ou. J. of Sc. N. S. 3, 221); Burr (Poyg. 25, 591; auch 
Ann. Pharm. 2, 220); LECHEVALLIER (J. Pharm. 16, 666); BAUDRIMONT 
(Ann. Chim. Phys. 61, 319); Laurent (Ann. Chim. Phys. 62, 327); 
Bourieny (Pogg. 51 , 130); Ensmann (Pogg. 51, 444); Rırter (J. pr. 
Chem. 10, 108); Desmarest (J. Pharm. %6, 746); POGGENDORFF (Poyg. 
92, 538). 


Die Angabe von Jacormyns (Pogg. 37, 467), dass, so lange sich 
"Wasser in einem Metallkessel im Sieden befindet, der Boden ungestraft 
berührt werden könne, verdient Prüfung. 

Wird ein vergasbarer Körper in einem engen, von festen Wandun- 
gen umschlossenen Raume, derselbe sey luftleer oder Jufthaltig , eimer 
immer höhern Temperatur ausgesetzt, so erhält das sich aus ihm erzeu- 
gende Gas eine immer stärkere Elasticität und erhöht dadurch den Sied- 
punct des Körpers immer mehr, so dass sich hierdurch demselben fast 
eine Temperatur ertheilen lässt, bei der er unter gewöhnlichem Luft- 
drucke sich augenblicklich in Dampf verwandeln würde. Papinischer Topf. 


d. Volumvermehrung. 


_ Die Ausdehnung eines Körpers bei seinem Uebergange 
in den Gaszustand ist je nach. seiner Natur, so’ wie nach 
dem äufsern Drucke und der Temperatur verschieden. 
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1 Maafs Wasser von 0° liefert bei 0,76 Meter Luftdruck nach Gar- 
Lussac 1700, nach Dauron 1728 Maafs Dampf von 100°; 1728 ist 
der Würfel von 12, daher nach Dauron’s Annahme die Atome des Was- 
sers in Gasgestalt 12mal so weit auseinander stehen, als im tropfbar- 
Nüssigen; allein soll diese Ansicht gegründet seyn, SO muss sie für 
Jeden äufsern Druck gelten. (Ueber die Ausdehnung einiger anderen 
Stoffe durch Vergasung vgl. S. 57 Nr. 3 und $. 74 Nr. 1.) 


Aus folgender Tabelle schlielst Gay-Lussac (Ann. Chim. Phys. 2, 
130) , dass die Materien bei ihrer Vergasung um so weniger an Volum | 
zunehmen, je stärker sie sich beim Erkälten von ihrem Siedpuncte an 
zusammenziehen: 


j 
Wasser Wein- Schwefelkoh- Aether. | 
geist. lenstoff. | 
1000 Maafs, beim Siedp. der Flüss. 
ziehen sich beim Erkälten um 50° i 
zusammen um Maafse: . | 28,56 56,02 56,28 72,07 
I Gramm Fl. liefert Liter Dampf 
per 100°. 7, ; ! 1,700 0,661 0,402 0,411 


1 Maafs Flüss. beim Siedpunct liefert 
Maafse Dampf von 100°: ‚1633,11 488,3 491,1 285,9 | 


(| 


Specifisches Gewicht der unorganischen Gase. | 


Specifisches Gewicht, das 1 Liter Gas beiO°und 


der Luft = 1,0000 0,76Meter Luftdruck 

des I: wiegt Gramm: | 
H ee a | 

—=1.| nung. | Beobachtung. nung. |Beobachtung 


) 16 | 1,1093[1,087 FS|1,088 Aplı,1026BD 
1,103 K}1,1031 Bf|1,1036BA 
1,1056 S|1,1057BDJ1,1417To 
1,128 HD 


1,4410|1,4323BD 1,433Bf 
1,4337 BA 
| 


0°? | 22 | 1,525211,4993 L|1,5191 Bf}1,5196BA 
1,524 AP|1,5245BD 1,5926 S 
1,57CaDa 


1,9814|1,9734 Bf 1,9741 
1,9805 BD BA 


2 
H 1 | 0,0693/0,0688BD |0,0693T 0|0,0732BA| 0,0901|0,0894BD 0,0951 
0,0769 LI0O,092 Ca BA 
40 9 | 0,6239|0,6235 @|0,625 De|0,6896 Tr| 0,8105/0,81 & 0,812 Dz | 
c? 6 | 0,4160 0,5404 | 
CO | 14. | 0,9709|0,94 Da/0,9409CD |0,9678 Cr| 1;2609]4 „14 CD 1,2431 Cr | 
A 0,9698 To | 


B ? | 410,8| 0,7487 

p 62,8) 4,3530/4,42 Ds|4,58 Mt 

PH? | 47,2) 1,1926|1,146 Ro|1,1214Ds]i,165 Bf 

S 96 | 6,655616,5635 Ds |6,9 Mt ' 

80° | 32 | 2,2186]2,193 HD2,2222T 0 2,2277 Bf 
2,234 Te|2,247 Bz|2,2553GT 
2,263 K 

SO? | 40 | 2,773213,0 Mt 

SH | 17 | 1,178611,106 K11,1791To|i,1912GT 

| 1,1967HD |1,236 Te 

CS* | 38 | 2,634512,6447 @!2,668 Ob 

Se? 1240 |16,6392 

SeO?| 56 | 3,8825|4,03 Mt 

SeH| 41 | 2,5425|2,795 Bi 

J 126 | 8,7356|8,716 Ds 

JH 1 63,5] 4,4024]4,3757T014,1429 


0,9726 
5,6561 | 
1,5493]1,5134 Bf 
8,6463 


2,8821 [2,894 Bf 


3,6027 
1,5814)1,5475 GT 


3,422513,4357 @ 3,4958 | 


11,8483]41,323 Ds 
5,7191] 5,7719 & 
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Specifisches Gewicht, das 1 Liter Gas bei 0°’ und 


der Luft = 1,0000. 0,76Meter Luftdruck 
des | wiegt Gramm; 
H |Berech-| - Berech- 
—1.| nung. | Beobachtung. nung. | Beobachtung 


PH’, JH |40,35| 2,7975|2,769 Bi 3,6312] 


2 
b 

} 
= 


Br 78,4 | 5,435515,54 Mt 7,0613 

BrH 39,7 | 2,7524|1,906 Bi 3,5756 

er 7. [85,4 | 2,4543|2,34 DA [2,395 HD|o 404 «| 3,1884|3,2088 & 

| » 2,47 GT |2,5 To? 9713 No 

010° 33,7 | 2,3364 A 3,0352 

 cilH 18,2 | 1,2618/1,23 Da |1,2474BA|| 9555 pr] 1,6392|1,6205BA 1,631Bf 
; 1,278 BG|1,2844 To|j’y3 Br 

 coc1 49,4 | 3,4249)3,4604T0 [3,6808 JD| ? 4,4493 

‚BC 58,5 | 4,0558|3,942 Ds 5,2689|5,1212 Ds 

Pol 68,8 | 4,769914,875 Ds 6,1965|6,3532 Ds 

pc 69,47| 4,8161|4,85 Mt 6,2566 

#0 67,4 | 4,6728|4,70 Ds|4,77 Ma 6,0704 

S0Cl 167,4 | 4,6728|4,665 Rg 6,0704 

F? 18,7 | 1,2964 1,6841 

FH? 9,85] 0,6829 0,8871 

BF’ 33,45] 2,3190|2,3124 Ds 2,3694 To 2,3709JD R 
N 14 | 0,9706|0,9426 L{I0,967 HD|0,9691BA| 1,260911,259BA1,2675BD 


0,972 DB 


2,0715 
0,7655|0,7752 BA 


24,5 
95,3 
79,5 


4,5064|4,49 Bi 
1,4213|11,82 Bi 
106,4) 7,3767 

158,5/10,9888|11,385 Jq 
59 | 4,0905 


14,2255 
5,318 
11.6906 11,9514 Ds 


1191| 852572/8,35 Mt 
136,8] 9,484319,8 Mt 


- N 2 


Pi I 
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Bemerkungen zu der vorstehenden Tabelle. AR 

n 

Es bedeutet: AP: AutLEen u. Prrys; — Be: BkrArD; — Bf: Burr; — | 

Bi: Bineau; — Br: Brısson; — Bt: BERTHOLLET; — BZ: BERZELIUS; — 
BA: Bıor u. ArAG0 5; — BD: BERZELIUS u. DULONG; — BG: Bıor m 
Gay-Lussac; — Ca: CAvENDIsH; — Ch: CoUERBE; — Co: CoLın; — Orz] 
CRUIKSHANKS5; — CD: CLEMENT u. DESORMES 5; — Da: DALTON; — Dm: 
DEıman ; — Ds: Dumas ; — Dz: DesprETz ; — DB: Dumas u. BoUssINn- | 
GAULT5 — FS: FOURCROY , VAUQUELIN U. SEGUIN5 — G: GAY-Lussacz 
— GT: Gay-Lussac u. THENARD; — H: Henky; — HD: HumpHury DAavy5 | 


-— JD: Jonn Davy; — Jq: JAQUELAIN 5; — K: Kırwang; — L: LAVOISIEBS | 


| 
| 
| 
| 


Ma: MARCHAND; — Mt: MıtcHERLICcH; — Rg: REGNAULT; — Ro: Rosnz | 
— S: Saussure& ; — Te: THEnarD 5; — Tf: 'TROMMSDORFF 5 — To: Tuom- 
SON; — Tr: TRALLES;5 — W: WALTER. x 


Der Berechnung der specifischen Gewichte der Gase lagen folgende ! 
Annahmen zu Grunde: 1) dass das Atomgewicht der einfachen Stofle) 
das S. 50 angegebene ist, und dass also, wenn 1 MaAfs Sauerstoflgag 
16 wiegt, 1 Maafs Stickgas 14 und 1 Manfs kohlensaures Gas 22 wie 4 
2) Dass die Luft ein Gemenge ist von 21 Maafsen Sauerstoffgas, 78,997 
Stickgas und 0,05 kohlensaurem Gas. Bedeutet dann x das spec. @e= 
wicht des Sauerstoffgases, y das des Stickgases und z das des kohlen-? 
sauren Gases (das der Luft = 1 gesetzt), so ist 0,21 x + 0,7895 y 
+ 0,0005 z=1,femer?x=8y; und 11 x—=8z. Hieraus findet 
sich das spec. Gewicht des Sauerstoffgases = 1,10926, das des Stiek-! 
gases — 0,9706 und das des kohlensauren Gases — 1,5252, und von! 
einer dieser 3 Gröfsen aus sind die specifischen Gewichte der übrigem 
Materien gemäfs der Gröfse ihres Atomgewichts, und ob sie im gasför- 
migen Zustande eine 1-, 3-, 6-, 9-, 12-, 18- oder 24-fache Ausdehnung 
haben, berechnet worden. Das spec. Gewicht der mit einem Kragzeichen 
versehenen Stoffe ist nie durch den directen Versuch bestimmt wordeng 
bei der hypothetischen Berechnung desselben wurde der Analogie gemäfs 
angenommen, Selen- und Tellur-Dampf sei eın 6atomiges, Antimondampf 
ein Zatomiges und Kohlenstoff-, Boron-, Fluor-, Flusssäure-, Siliciu 
Titan-, Wismuth- und Zinn-Dampf ein 1 atomiges Gas. Die Äbseichungel 
zwischen den Resultaten der Berechnung und der Beobachtung sind 
den Dämpfen leicht erklärlich, weil die genaue Bestimmung ihres speci- 
fischen Gewichts besonderen Schwierigkeiten unterworfen ist. Die sich 
bei den permanentern Gasen zeigende Abweichung zwischen Berechnu 
und Beobachtung lässt sich vielleicht davon ableiten, dass bei der Be- 
rechnung von unrichtigen Voraussetzungen ausgegangen, namentlich d 
Atomgewicht des Stickstoffes zu niedrig angenommen wurde. Da jedoch‘ 
die Angaben der ausgezeichnetsten Beobachter oft noch viel mehr unter’ 
einander, als von der Berechnung abweichen, so scheint eine nochmalige’ 
_ genaue Revision der specifischen Gewichte erforderlich, um über die Richtig“ 

keit oder Unrichtiekeit der bei der Berechnung zu Grund gelegten Vo e 
aussetzungen entscheiden zu können. Bei den neuesten Untersuchungen! 
und Berechnungen von Dumas u. BOUSSINGAULT scheint der Gehalt der Luf 
an Kohlensäure unberücksichtigt geblieben zu sein. R 


1 Liter (1 Cubik-Decimeter) Wasser wiegt bei + 4° (dem Puncte 
seiner gröfsten Dichtigkeit) 1000 Gramme; 1 Liter atmosphärische Luis 
wiegt bei 0° und 0,76 M. Luftdruck unter dem 45 Breitengrade nat h 
Bıor u. Araco 1,2991 (nach Dumas u. Boussinsaunr 1,2995) Gramme Pi 
dieses macht bei 4°, weil hier die Luft (8. 206) um z$z ausgedehnter is% 
als bei 0° (278 : 274 = 1,2991 : x) 1,28 Gramme. Um das Gewiguen 
von 1 Liter der übrigen Gase bei 0° und 0,76 Meter Luftdruck zu in-| 
den, multiplieirt man 1,2991 Gr. mit dem spec. Gewichte dieser Gase: 
(das der Luft = 1 gesetzt); hiermit erhält man auch ziemlich rich ig, 
das Gewichtsverhältniss des Wassers zum Gase, da 1 Liter Wasser 
1000 Gramme wiegt, nur dass hier das Gas zu 0° und das Wasser u 
+ 4° genommen ist. Will man das Verhältniss zwischen spec. Gewicht 


t 
ie 
re 


3 
| 
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des Wassers und des Gases bei derselben Temperatur, nämlich bei -F 4° 
haben, so setzt man das des Wassers zu 1000 und multipiicirt das spec. 
Gewicht des Gases (das der Luft —= 1 gesetzt) mit 1,28. 


Nach Obigem verhält sich das spec. Gewicht der Luft bei 0° und 
10,76 M. Luftdruck zü dem des Wassers bei + 4° — 1,2991 : 1; hier- 
nach (1,2991 : 1 = 1: %769,7) ist das Wasser 770 mal schwerer als 
die Luft. Setzt man daher das spec. Gewicht der Luft = 1, so ist das 
des Wassers 770; und wenn man das spec. Gewicht (das des Wassers 
= Dirgend eines-starren oder tropfbaren Körpers mit 770 multiplieirt, 
erhält maır sein spec. Gewicht, das der Luft = 1 gesetzt. Um umgekehrt 
das spec. Gewicht der Gase (Luft — 1) auf das spec. Gew. (Wasser — 
1) überzuführen, dividirt man ersteres mit 770. Will man die Ausdeh- 
nung eines Stoffes bei seinem Uebergange in den elastisch flüssigen Zu- 
stand erfahren, so multiplicirt man sein spec. Gewicht (Wasser = 1) 
it 770 (wodurch sein spec. Gewicht, Luft = 1, erhalten wird) und di- 
(vidirt in dieses Product das spec Gew. (Luft = 1), welches er ais 
Gas besitzt; 'z. B. bei Wasser: 1,000 (spec. Gew. des Wassers) . 770 
= #70; 770 : 0,6239 (spec. Gew. des Wasserdampfs) = 1234,15 — 


Be 2,000 . 
‚bei Schwefel : z 6 AT — 231,4; d.h. 1 Maafs Wasser bei 0° liefert 
| PB, 


1234,2 Maafse Wasserdampf bei 0° und 0,76 M. Druck; und 1 Maafs 
Schwefel liefert 231,4 Maafse. 

| PoGGENDORFE’s Tabellen über das spec. Gewicht der Gase (Pogg. 
17, 529; 21, 629; 41, 449; 49, 416). — Burr’s Methode zur Bestim- 
‚mung des spec. Gewichts der Gase (Poog. 22, 242). Dumas Anleitung, 
(das spec. Gewicht der Dämpfe zu finden (Ann. Chim. Phys. 33, 341); 
| 299: 25, 396; auch Ann. Pharm. 3, 59). Mirscheruich’s (Pogg. 
89, ) 


C. Wärmemenge in den Gasen. 


| Die Menge der in den Gasen gebundenen Wärme ist 
‚verschieden grofs, je nach der Natur des wägbaren Stoffes 


‚und je nach dem Druck, unter welchem sich dasselbe Gas 
‚befindet. | 
| a. Je nach der Natur des wägbaren Stoffes. 


| Die in den permanenteren Gasen enthaltene Flüssigkeitswärme lässt 
sich nur ungefähr aus der Wärmeentwicklung bestimmen, welche bei der 
‚chemischen Verbindung ihrer wägbaren Grundlagen mit andern Stoffen 
"zu nicht gasförmigen Gemischen eintritt, welche jedoch zum Theil der 
‚chemischen Verbindung zuzuschreiben ist. Da bei der Absorption saurer 
'Gasarten und des Ammoniaks durch Wasser, so wie bei der Verdich- 
‚tung des salzsauren Gases mit Ammoniakgas, nur wenig Wärme frei 
wird, so scheinen sie weniger Flüssigkeitswärme zu enthalten, als Was- 
‚sefdampf und einige andere Dämpfe. 


| In den Dämpfen findet man die Wärmemenge, indem man ein be- 
|kanntes Gewicht derselben (durch Sieden der unvergasten Materien im 
‚einer Retorte entwickelt) in eine Schlangenröhre oder in einen Behälter 
‚leitet, welche mit einer bestimmten Menge von Wasser umgeben sind, 
oder, wenn es Wasserdampf ist, unmittelbar in Wasser, und die durch 


’ 


‚die Verdichtung des Gases bewirkte Temperaturzunahme des Wassers 
|bestimmt. Diese Temperaturzunahme (in &raden ausgedrückt), multi- 
Iplicirt mit der Wassermasse des Behälters (das Gewicht des verdichte- 
\ten Dampfes = 1 gesetzt), ist gleich der Flüssigkeitswärme, welche 
durch Verdichtung des Gases frei wurde, -+ der Temperaturabnahme, 
die die verdichtete Materie von ihrem Siedpunet an bis zu der Tempe- 
(ratur, die die Wassermasse am Ende des Versuchs zeigte, erfuhr. — 
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Pensoz (Chim. molecut. 250) tröpfelt aus einem Stechheber die bis zum 
Siedpunct erhitzte Flüssigkeit auf Quecksilber, welches auf ungefähr 40° 
über deren Siedpunct erhitzt ist, bis es fast bis auf diesen abgekühlt ist, 
und findet aus der Temperatur des Quecksilbers vor und nach dem Ver- 
suche, und aus der Menge des Quecksilbers und der verdampften Materie‘ 
die latent gewordene Wärme. | 


Tabelle über die in den Dämpfen enthaltene Flüssigkeitswärme. 


Spalte A: Namen der Materie. — B: Ihr specifisches Gewicht “ 
unvergasten Zustande, — C: Die Zahl von Graden Ceusıus über 

welche die bei ihrem Siedpunct vergaste Materie zeigen würde, we 1 
nicht ein Theil der Wärme als Flüssigkeitswärme latent geworden wäre. 
— D: Zieht man hiervon diejenige Wärme ab, welche zur Erhitzung der 
Materie von 0° bis zu ihrem Siedpuncte erforderlich ist, so bleibt die 
Menge der Flüssigkeitswärme des Gases beim Siedpuncte. — E: Giebt 
die Zahl von Graden an, um welche die Temperatur von Wasser auf 0° 
durch diejenige Wärme erhitzt werden würde, die ein gleiches Gewicht 
vergaste Materie bei ihrem Siedpunct abträte, wenn sie ihren gasförmi-) 
gen Zustand verlöre und bis auf 0° abgekühlt würde. — F bezeichnet) 
dieselbe Wärme nach Abzug derjenigen, die erforderlich ist, um die, 
Materie von 0° bis an ihren Siedpunct zu erhitzen, und welche man fin-' 
det durch Multiplication ihrer specifischen Wärme mit der Gradezahl, 
bei welcher ihr Siedpunct statt findet. Diese Spalte F eignet sich daher’ 
zur Vergleichung der Flüssigkeitswärme verschiedener vergaster Mate- 
rien. Dividirt man die in Spalte E und F befindlichen Zahlen mit der 
specifischen Wärme der betreffenden Materien, so erhält man die in 
‚Spalte C und D befindlichen Zahlen; man würde letztere direct durch 
den Versuch erhalten, wenn man das Gas der verschiedenen Materien) 
nicht durch Wasser verdichtete, sondern jedesmal durch dieselbe Ma- 
terie, wie die ist, welche verdichtet werden soll, z. B. Weingeistdampf 


durch kalten Weingeist u. s. w. — G nennt die Beobachter. 
A B CID|E F G 
Ka: 57 ©} 
Wasseri' John „A 1,000  1670° |570° |670° |570° |Rumford 


ET Dr WO == 650 |550 1650 550 |Clem.Desormes' 
u a EA _ 637 1537 1637 1537 )JUre | 
de 9) ala BL ar ne — 631 1531 |631 |531 |Despretz 
_— , Are, ige = 624 1524 1624 1524 |Watt 


Essigsäure. . . - 15007 — | — | — 1485 .|Ure 
Wässr. Ammoniak . 0,978 — | — | —: [465  |Ure 
Wässr. Salpetersäure 1,494 — | — | — |295,5/Ure 
Weingeist . . .. . 0,793 410,7|331,9|255,5| 207 ,7/Despretz 
En es baden gar 04815 — |.— | — 240, |Gay-Lussac 
Ei einst want 0,825 1,7. hmm, 4248, 5/Ure <a 
Aether . aeg 0,715  |210 |174,5/109,3| 90,8)Despretz Mr: 
— ln ensntne  junbestimmt| —,.| „—., | = ‚1168 ZjUre AL 
Terpenthinöl,rect. . 0,872 323 |166,2|149,2] 76,8/Despretz ra 
02 82, . junbestimmt) —., | ——. j, 7.) gB,8llire y 
— 0.0... . Junbestimmt| — | — — 1124 !Gay-Lussac 2 
Steinöl . . .. . . junbestimmt)| — | — | — | 98,8/Ure RM 
Schwefelkohlenstoff _ — | — | — | 80° |Despretz E| 


Die zur Gasbildung nöthigen Wärmemengen scheinen ungefähr in 
einem verkehrten Verhältnisse zu stehen mit der Dichtigkeit des sich 
bildenden Gases und also auch einigermaafsen mit dem Atomgewichte der 
Materien; denn durch Multiplication der Flüssigkeitswärme eines Dam- 
pfes mit seinem spec. Gewicht erhält man nahestehende Zahlen. Wenn 
man die latente Wärme, die der Stoff im tropfbaren Zustand enthälb, 
die aber nur beim Wasser bekannt ist, zur übrigen Flüssigkeitswärme 
rechnete, würde man vielleicht eine bessere Uebereinstimmung erhal- 
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iten. — Doch entspricht dieses Gesetz noch nicht genau genug dem Re- 
Isultate der Versuche, um als richtig angenommen werden zu dürfen. 
‚Vgl. Tu. Saussure (N. Gehl. 4, 97; auch Gilb. 29, 126); URE (Schw. 
‚28, 360); DESPRETZ (Ann. Chim. Phys. 24, 323). 

ı 


b. Je nach dem Zustande, in welchem sich ein und 
dasselbe Gas befindet. . 


Dasselbe Gewicht gesättigten Dampfes irgend einer Materie hält im 
Ganzen immer dieselbe Menge Wärme, unter welchem Druck er. sich 
Inuch befinde, seine Elasticität und Temperatur sei welche sie wolle; 
aber von der darin enthaltenen Wärme ist um so mehr gebunden, unter 
je niedrigerem Druck der Dampf steht, je kälter er also ist, und um so 
mehr frei, unter je höherem Druck er steht, je heifser er also ist. 
ISHARPE (Manch. Mem. 1813; auch Ann. Phil. 19, 302); CLEmENT u. 
'DesormEs (Thenard Traite de Chim. ed. 4, 1, 81), Pamsour (Institut 
‚Nr. 256). 

ei gesättigter Wasserdampf, seine, Temperatur sei, welche sie 
wolle, bildet mit 54% Wasser auf 0°, 61% Wasser auf 100°, d. h. der 
‘Dampf tritt 550° Wärme ab, um zu Wasser von 100° zu werden. So 
verhält sich Wasserdampf von 100°C. und einer Spannung — 1 Luft- 
säule, Wasserdampf yon 152°C. und einer Spannung — 4 Luftsäulen, 
and Wasserdampf von sehr verschiedenen Temperaturen und Elasticitä- 
ten. CLEMENT u. DESORMESs. Der in der Luft bei 0° Temperatur enthaltene 
‚Wasserdampf enthält 650° gebundene ‘Wärme. Die Temperatur und Elas- 
tieität des Wasserdampfs stehen in einem umgekehrten Verhältnisse zu 
einem Volum. In einem Gefäfse, dessen Wandungen weder Wärme zu-, 
noch ab-zuleiten vermöchten, würde man gesättigten Wasserdampf von 
100° durch Erweiterung des Raumes in kalten Wasserdampf von gerin- 
zer Spannung, und umgekehrt durch Verengerung des Raumes in sehr 
ieifsen Dampf von grofser Spannung verwandeln können, ohne dass 
‘sich in letzterem Falle Wasser verdichtet (wofern nicht der Raum zu 
‚xlein für das Bestehen des Gases wird). 

Setzt man die latente Wärme in Wasserdampf von 100° ©. = 550°C., 
Ind die freie Wärme = 100°, so ist 


f 


'mDampf von freie Wärme gebundene Wärme zusammen 


o° 0° 650° 
50 50 600 
100 100 550 650 
150 150 500 
200 200 450 
250 250 400 u. 5 wW 


Bei 650° würde gar keine latente Wärme mehr statt finden können; 
= Temperatur entspricht wahrscheinlich einem solchen äufsern Drucke, 
ei welchem die Ausdehnung des Wassers zu Dampf unmöglich ist, und 
on wo an alle Wärme im freien Zustande im Wasser angehäuft bleibt. 
Wasserdampf unter 0° würde um so viel_@rade latente Wärme mehr 
‚nthalten, als sich seine Temperatur unter O befindet; z. B. Dampf bei 


| [ 


= 20° C. würde 670° latente Wärme enthalten. 


t 


D. Zersetzungen der Gase. 


a. Verdichtung durch dufsern Druck und Erkältung. 


|. Da nach Obigem jedes Gas einen gröfsern Raum ein- 
ummt, als die tropfbar-flüssige oder feste Materie, aus 
jveleher es entstanden ist,so muss es, wenn man den Raum, 
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in welchem es enthalten ist, immer mehr verengert, seine 
Gasform verlieren und dabei die Flüssigkeitswärme wiedeı 


frei werden lassen. — Könnte man die Wandungen des Gefäfses vor 
aufsen genau in demselben Verhältnisse erhitzen, als das Gas beim Zu- 
sammenpressen heifser wird; oder, was dasselbe ist, könnte man die 
Zusammendrückung in einem für Wärme undurchdringlichen Gefäfse vor- 
nehmen, so würde die Verdichtung erst bei einem bedeutenden äufserr 
Drucke erfolgen, durch welchen eine die Gasform nicht mehr zulassende 
Einengung hervorgebracht wird. Da aber im gewöhnlichen Falle dic 
Wandungen des Gefäfses ihre vorige Temperatur behalten, und daheı 
dem &ase, dessen Temperatur durch die Zusammenpressung erhöht wird. 
den Ueberschuss der Wärme entziehen, so erfolgt die Verdichtung deı 
Gase schon durch einen viel geringern Druck. Die durch die Gefäfs- 
_ wandungen abgekühlten und damit minder elastisch gewordenen Gas 
«theilchen werden durch die übrigen zusammengedrückt, und je nach dei 
Einengung des Raums bleibt entweder gar kein Gas übrig, oder eim 
gewisse Menge von der der Temperatur entsprechenden Dichtigkeit une 
Elasticität. BR 
"RN 
Da, wie es scheint, wenn kein äufserer Druck ode 
vielleicht in einigen Fällen Cohäsion ein Hinderniss in N 
Weg legt, die Materien bei der niedrigsten bekannten Tem- 
peratur sich mit Wärme zu Gas verbinden, so ist man wahr. 
scheinlich nicht im Stande, durch blofse Erkältung ein Ga 
zu verdichten. Die meisten Verdichtungen der Gase erfol- 
a demzufolge durch die vereinte Wirkung des äufsen 

rucks und der Erkältung. — Je geringer die Affinität des wäg: 
baren Stoffs zur Wärme, oder mit andern Worten, je geringer die Elas- 
tieität seines Gases bei derselben Temperatur, desto geringerer äufsere 
Druck und Erkältung ist zur Aufhebung der Gasgestalt erforderlich. 8 
wird Wasserdampf bei 100° C., wo seine Elasticität — 0,76 Mete 
Quecksilbersäule ist, durch einen Druck, der etwas mehr als 0,76 Mete 
beträgt, und bei 0°, wo seine Elastieität nur = 0,00476 M. ist, durdl 
einen diese Kraft, um ein Geringes überwiegenden Druck verdichtet. 


De 


Fast alle permanentere Gase lassen sich durch Druck und Ar 
zu einer tropfbaren Flüssigkeit verdichten. Schon früher hatten MonG 
u. CLOUET das schwefligsaure, Guyron MorRVEAU das Ammoniak-, une 
STROMEYER das Arsenikwasserstoff-Gas durch Erkältung in den tropf- 
baren Zustand übergeführt, doch wurden diese Thatsachen übersehen‘ 
und zum Theil der Gegenwart von etwas Wasser zugeschrieben, his FA- 
RADAY (Phil, Transact. 1823, 160 u. 189; auch Kastn. Arch. 1, 97) zun 
T'heil in Verbindung mit H. Davy, die Verdichtung sehr vieler Gası 


kennen lehrte. . „ER 
{ iM 


zern und. verschlossenen Schenkel einer starken unter einem Winkel gebo- 
genen Glasröhre die zur Entwicklung eines Gases erforderliche Flüssig- 
keit, schiebt darüber etwas zusammengewickelte Platinfolie, füllt deı 
längeren Schenkel mit der festen Materie aus, aus welcher die Flüssig- 
keit das Gas zu entwickeln hat, schmelzt ihn zu, stellt den kürzere 
Schenkel in die Höhe, so dass die Flüssigkeit zum festen Körper ge 
langt und hieraus Gas entwickelt, und taucht ihn nach 1 bis 2 Tagen it 
eine Kältemischung, während nöthigenfalls der längere Schenkel in war- 
mem Wasser erwärmt wird, wo sich das tropfbar gemachte Gas im) 
kürzeren Schenkel sammelt. Bei Kohlensäure dient: Vitriolöl und koh- 
lensaures Ammoniak; "bei Hydrothion: concentrirte Salzsäure Me 
Schwefeleisen; bei Chloroxyd: Vitriolöl und chlersaures Kali; bei Salz- 
säure: Vitriolöl und Salmiak. In Fällen, wo erst beim Erhitzen die &as- 


FARADAY verfährt meistens auf folgende Weise. Er bringt in den kur üı | 


; Kasbildung, 2355 


=> 


entwicklung erfolgt, füllt FaArapay den längeren Schenkel mit diesen 
‘ Ingredienzien, so für schwefllige Säure: mit Quecksilber und Vitriolöl; für 
Cyan: mit Cyanquecksilber; für Ammoniak: mit Chlorsilber-Ammoniak: 
für Chlor: mit Chlorhydrat. Sauerstoff-, Woasserstoff-, Stick-, Stickoxyd-, 
Phosphorwasserstoff- und Fluorsilicium-Gas vermochte FaArapary wicht 
zu verdichten. — NIkMANN (Br. Arch. 36, 175) bringt in den ver- 
. schlossenen 8 bis 10 Zoll langen Theil des &lasrohres die Ingredienzien, 
biegt es dicht darüber unter einen spitzen Winkel, und kühlt den leeren 
nur 2 bis 3 Zoll langen Schenkel durch Schnee oder kaltes Wasser ab, 
während der andere durch die Sonne oder Wasser von 30 bis 38 er- 
_ wärmt wird. Die Röhre muss sehr stark sein, darf nicht hart angesto- 
 fsen, oder mit Sand berührt werden; so lange sich noch Gas entwickelt, 
ist die Gefahr des Platzens im Zunehmen. Das Platzen erfolgt mit hef- 
tigem Knall, oft unter Zerschmetterung der Röhre in unzählige Stücke. 
NIEMANN. Daher Handschuhe und Maske mit dicken Gläsern vor den Augen. 


' BussY bewirkte die Verdichtung des Chlor-, Cyan- und Ammoniak- 
Gases bei wenig verstärktem äufsern Drucke, indem er diese Gase durch 

eine mit Quecksilber gesperrte Röhre leitete, eine Erweiterung der- 
selben mit Baumwolle umgab, diese mit tropfbarer schweliger Säure 
; befeuchtete, und auf diese einen Luftstrom richtete (8. 244). — Auch 
n einer Kältemischung mit salzsaurem Kalk lassen sich diese Gase ver- 
dichten. — Ein Rohr, in welches man starre Kohlensäure eingeschmol- 
zen hat, hält in der Wärme blofs Gas, in der Kälte auch tropfbare 
Kohlensäure. MITCHELL. 


Man kann eine jede tropfbare Flüssigkeit als ein comprimirtes @as 
betrachten, welches durch den Druck verhindert ist, sich gasförmig aus- 
 zudehnen, welches aber noch einen Theil der Klussigkeitswärme, der 
' wahrscheinlich in einem einfachen Verhältnisse zu der ganzen Flüssig- 
 keitswärme des Gases steht, gebunden zurückhält. In einem unendlich 
 grofsen leeren Raume würde jeder feste Körper bei jeder Temperatur 
sich in Gas verwandeln, ohne zu schmelzen; ist jedoch der leere Raum 
' beschränkt, so füllt er sich mit dem gebildeten &as, und durch dieses 
wird der übrige feste Körper comprimirt und der Schmelzung fähig. 


5 Bei jeder Zersetzung eines Gases durch Erkältung oder Druck ent- 
' steht ein Nebel. Dieser ist ein Gemeng des nicht verdichteten Gases mit 
den sehr feinen tropfbar-flüssigen oder festen Theilen, welche sich aus 
dem Gase abschieden, und die durch verschiedene Brechung des Lichts 
oder durch Undurchsichtigkeit eine Trübung veranlassen. Sind diese 
' Theile fest, so wird der Nebel zum Theil auch Rauch genannt. 


-_ Auf der Verdichtung des in der Luft enthaltenen Wasserdampfs 
‚ durch Erkältung beruht Danızın’s Schwefeläther-Hygrometer (Gilb. 65, 
169 u. 403), durch DÖBEREINER u. KÖRNER (Gülb. 70, 135 u. 139) ver- 
 einfacht und durch Apın (N. Ed. J. of Se. 1, 60; Ausz. Schw. 56, 459) 
verbessert. 

Auf die Verwandlung einer Materie in Gas, und Verdichtung der- 
‘selben an einem andern Orte durch Erkältung gründet sich die Sublima- 
&on und die Destillation oder das Ueberziehen. Bei beiden Operationen 
' hat man meistens die Absicht, eine leichter verdampfbare Materie von 
einer minder flüchtigen zu scheiden. Man veranlasst die Verdampfung 
' der erstern, während die letztere, als Rückstand von der Destillation 
. oder Sublimation, oder sogenanntes Caput mortuum, oder, wenn es flüs- 
. Gg ist, als Phleyma u. s. w. der ältern Chemiker zurückbleibt. Wird der 
. im einen kältern Theil des Apparats geleitete Dampf durch Erkältung in 
eine feste Materie verwandelt, so heifst. die Operation eine Sublimation; 
' wird er tropfbar-flüssig, so ist es eine Destillation, Bei beiden Opera- 
' tionen befindet sich der zu verdampfende Körper in einer Blase, einem 
' Kolben, oder einer Retorte. Auf der Blase oder dem Kolben befindet sich 
‚ ein Heim, und dieser ist bei der Destillation oft noch mit einer Kühl- 
‚ röhre verbunden, welche in die Vorlage leitet; bei der Betorte begiebt 
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sich der Dampf durch den Hals in die kalt gehaltene Vorlage, wo er 
sich verdichtet. Oefters bringt man zwischen Retortenhals und Vorlage 
noch eine in der. Mitte bauchige weite Röhre, den Vorstofs, an. — Man 
kann auch die Dämpfe aus dem Helm, der Retorte oder dem Kolben 
durch eine lange Glas- oder Metall-Röhre leiten, in welcher die Dämpfe 
entweder mittelst des, von LIEBIG mit Recht empfohlenen, WEIGEL’schen | 
Kühlapparats (Taschenb. 1794, 129), dadurch abgekühlt werden, dass man 
die Röhre mit einem Blecheylinder umgiebt, durch welchen kaltes Was- 
ser in’einer von der des Dampfes entgegengesetzten Richtung zu und 
ab-fliefst, oder dadurch, dass man die Röhre mit Fliefspapier oder Lein+ 
wand einfach umwickelt, und dieses durch auftröpfelndes Wasser be- 
ständig feucht erhält. N u 

Der zu einem festen Körper verdichtete Dampf ist das Sublimat, der 
zu einer tropfbaren Flüssigkeit verdichtete das Destillat. Sucht man 
letzteres durch nochmalige Destillation noch mehr vom minder flüchtigen 
Stoffe zu reinigen, so ist dieses eine Rectification ; unter Cohobation ver- 
steht man die Destillation des Destillats, welches man, auf die zurückge- 
bliebene oder auf frische Materie zurückgegossen hat. 


Da im luftleeren Raume die Gasbildung sehr rasch erfolgt, auch bei 
niedriger Temperatur, so geht die Destillation, wenn der Apparat luft- 
leer ist, sehr schnell und beı niedriger Temperatur vor sich, sobald nur 
die Vorlage relativ kälter ist. Bei lufterfülltem Apparate muss dagegen 
die Materie bis zum 'Siedpuncte erhitzt werden, wenn die Destillation 
nicht sehr langsam erfolgen soll. Uebrigens ergiebt sich aus dem 8. 253 
Gesagten, dass gleichviel Wärme zur Dampfbildung verbraucht wird, 
dieselbe erfolge im luftleeren oder im lufterfüllten Raume, und bei wel- 
cher Temperatur sie wolle. | 

Will man Flüssigkeiten, wie Aether, längere Zeit mit einem andern 
Stoff bis zum Kochen erhitzen, ohne dass etwas von ihnen verloren gehty 
so befestigt man auf dem Kolben eine an beiden Enden offene Glasröhrey. 
welche man mittelst des Weıseu’schen Abkühlungsapparats mit kaltem 
Wasser abkühlt, oder auch nur mit feucht gehaltenem Papier umgiebt, so 
dass sich die in der Röhre aufsteigenden Dämpfe verdichten, und in den 
Kolben zurückfliefsen. -Apparat von Monr (Ann. Pharm. 18, 232), von 
CoRRIOL u. BERTHEMOT (J. Pharm. 18, 112). 


b. Verdichtung durch die Affinität wägbarer Stoffe zur 
wägbaren Grundlage des Gases. 


Hat irgend ein wägbarer Stoff, er besitze eine feste, 
tropfbar-füssige oder Gas-Gestalt, zu dem in einem Gase 
enthaltenen bei der gegebenen "Temperatur eine gröfsere 
Affinität, als die Wärme, und kann sich diese gröfsere Af- 
finität äufsern (S. 36 - 38), so vereinigen sich diese bei- 
den wägbaren Stoffe, und die Flüssigkeitswärme des Gases 
oder beider Gase wird in dem Falle frei, wenn die neue 
Verbindung nicht wieder gasförmig ist. v 

Hierher gehört die Verdichtung des Sauerstoffgases durch die Ve 2 
bindung des Sauerstofls mit Wasserstoff, Boron, Phosphor, Selen und 
Metallen; die des. Chlorgases durch Phosphor, Selen, Iod und Me- 
talle; die der sauren Gasarten durch Ammoniakgas und viele andere 
Salzbasen; die sämmtlicher Gase durch Wasser, Weingeist und andere 
Flüssigkeiten; die des Wasserdampfs durch Säuren, Salzbasen, Salze 
und andere Körper ; die des Weingeist- "und Aether-Dampfes durch Was- 
ser, Vitriolöl, fettes Oel oder Campher u. Ss. w. 4 | 
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| Leitet man Wasserdampf von 100° zu gepulverten Salzen, Citronen- 
; säure, Kalihydrat oder Zucker, so absorbiren diese einen Theil des 
| Wassers, und bilden eine Auflösung, deren Temperatur mehrere Grade 
| über 100 beträgt, und sich ziemlich derjenigen Temperatur nähert, bei 
| welcher die Auflösungen dieser Substanzen in Wasser zum Sieden kom- 
' men (8. 239). So erhöht auch Weingeistdampf von 83,3° die Tempera- 
| tur des Chlorcalciums auf 99°. Faranpay (Ann, Chim. Phys. 20, 320). 
; Wässrige Lösungen von Säuren und Salzen, neben Wasser in einem 

lufthaltenden Gefäfse bei gewöhnlicher Temperatur eingeschlossen, ab- 
; sorbiren um so mehr Wasserdampf, je höher ihr Siedpunct liegt; Lösun- 
| gen verschiedener Stoffe verschlucken, wenn sie einerlei Siedpunct ha- 
ben, auch oft einerlei Wassermenge. GRAHAM (Edind. J. of Sc. 8, 3236). 


Evaporations-Glocke von BONSDORFF (Pogg. 15, 604). Man stellt 
| auf eine grofse Glasplatte eine Schale mit Vitriolöl, stellt in diese ein 
| oder mehrere Kelchgläser, auf deren aus dem Vitriolöl ragenden Theil 
' die Schalen mit der Flüssigkeit gesetzt werden, deren Abdampfung 
' man bezweckt. Hierüber wird eine Glasglocke gestülpt und mit Talg an 
ı der Glasplatte verschmiert. So erfolgt die Verdunstung allmälig bei ge- 
 wöhnlicher Temperatur und gewöhnlichem Luftdruck 


ı Auf die verschieden starke Erhitzung eines in Vitriolöl getauchten, 
ı dann der Luft dargebotenen 'Thermometers durch die verschieden grofse 

Menge von sich verdichtendem Wasserdampf gründet sich das Hygro- 
meter von DE LA RıvE (Bibl. univ. 28 285); jedoch hat nach GAr-Lus- 
| SAC (Ann. Chim. Phys. 30, 89) auch die Dichtigkeit der Luft auf die 
| Temperaturerhöhung Einfluss. 


Wouure’scher Apparat. Um Gase an tropfbare Rlüssigkeiten zu bin- 
‚ den, leitet man sie aus dem Kolben oder der Retorte, in welcher sie 
; entwickelt werden, mittelst 2fach gebogener Röhren ‚Schenkelröhren, durch 
|; mehrere Flaschen, Woulfesche. Flaschen, welche mit 2 oder 3 Oeffnungen 
; versehen sind. . Die darin enthaltene tropfbare Flüssigkeit verschluckt 
das in einzelnen Blasen eintretende Gas. Um das Zurücksteigen der 
| Flüssigkeit zu verhüten, setzt man entweder in die dritte Oefinung eine 
an beiden Enden offene, in die Flüssigkeit tauchende, Röhre; oder man 


) 


bringt statt einer einfachen Schenkelröhre die Weltersche Sicherheits- 
| röhre an, d. h. eine,mit einem Wasserventil versehene, Schenkelröhre. 
| 


' Stufen der Glühhitze nach PovILtLe7. 


| 925°: anfangendes Glühen; — 700°: Dunkelroth; — 800°: anfan- 
ı gendes Kirschroth; — 900°: stärkeres Kirschroth ; — 1000°: völliges 
‚ Kirschroth; — 1100°: dunkel Gelbroth; — 1200°: helles Glühen; — 
; 1300°: Weifsglühen; — 1400°: starkes Weifsglühen; — 15 bis 1600°. 
‚ blendendes Weifsglühen. ' i 

| 

5 
| 


| Schmelzpuncte. 
8 | Cels. Cels. 


' Kohlensäure — 65° Phosphor „9458 
'Schwefeläther — 44 Kalium re 28 
Quecksilber — 40,5 Wachs 7.8 62 
Vitriolöl — 25 Natrium ae 
Brom. — 2% Iod + 107 
Blausäure — 15 Schwefel -+ 109 

| Wasser 0 Campher + 175 
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*) Grade des Wrpewoon’schen Pyrometers Ss. 211. 
**) Grade des Dansunı’schen Pyrometers Ss. 210. - _ 


wärme. 


Gurros-Monvsau WEpD6woon u. 


(Ann, Chim. 90, Daufon (N. 
| 236). Syst. 1,54). 
Cels, Wedg.*) Cels. Wedg. 
Wismuth 247 == 247 — 
Zinn 267 _ 246 u 
Blei 312 -— 3223 ya 
Zink 374 3 371 — 
Antimon 513 7 432 —_ 
Messing -— u RN; ia 
Silber 1034 22 — 28 
Kupfer 1207 27 - 27 
Gold 1381 32 — 32 
Kobalt — 2 — 130 
Weifses Gusseis. — — — 
Graues 4783 130 — — 
Stahl = — _ — 
Mangan 5825 160 — 160 
Stabeisen 6346  , 179 
Nickel, Platin, 
Iridium, Rho- \ über 175 
dium, Quarz 


Sıeedpuncte. 


Schweflige Säure —- 10° 
Salznaphtha -+ 12 
Salpeternaphtha 21 
Blausäure 26,5 
Schwefeläther 35,66 
Schwefelkohlenstof 46,6 
Brom 47 
Weingeist 78,41 
Steinöl 85,5 


II. Entwicklung und Verschluckung von Wärme. 


1. 


Danızır  S$enwarz Run: 
Cels. Dan.**) Cels. 
239 66 260 
227 63 220 
371 87 340 
342° 94 500 
620 
1021 267 
1223 319 1000 
1398 364 
1421 370 1200 
_— pi 1100 
1915 497 1210 
1350 
1550 
Wasser + 100° 
Terpenthinöl 157 
Tod 180 
Campher -284 
Vitriolö} 288 
Phosphor 250 
Schwefel 293 
Quecksilber 356 
Selen, beinahe 700 


PovisıeT ser | 


Durch chemische Aenderung der wägbaren 
Stoffe veranlasst. 


A. Durch Aenderung des Aggregatzustandes. 


Wie bei jedem Uebergange eines 
sigen Zustand und; eines festen oder trop 
gasförmigen Zustand Wärme verschwindet, 


dieser Stoffe in ihre frühere Form wieder 
gezeigt worden. 


festen Stoffes in den tropfbar-Nüs- 
fbar-flüssigen Stoffes. im de 
und bei der Zurückführung 
'ärme frei wird, ist so ebei 


BERG | 


Pain: 


2? 
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, B. Durch Verbindungen der wägbaren Stoffe unter 
einander und Aufhebung dieser Verbindungen, 


Bei jeder mit oder ohne Abtrennung statt findenden 
Verbindung wägbarer Stoffe wird bald Wärme entwickelt 
bald verschluckt. ; ’ 
Die beträchtlichsten Wärmeentwickhuingen zeigen sich 


in Gesellschaft der S. 172 u. 173 angeführten Lichtent- 
- wicklungen, also namentlich bei Verbindung: des Sauerstoffs 


und Chlors mit Metallen und anderen brennbaren Körpern, 
des Broms, Iods, Schwefels. und Phosphors mit mehreren 


Metallen ; ferner bei Verbindung stärkerer Säuren mit stär- 


keren salzfähigen Grundlagen, und bei Verbindung stärke- 
rer Säuren und stärkerer salzfähiger Grundlagen mit Was- 
ser, kurz da, wo die Verbindung durch eine gröfsere Affi- 
nität hervorgebracht wird, und wo die Körper eine entge- 


. gengesetztere chemische Natur haben. 


Zur Messung der Wärmemenge, welche bei den Verbrennungen frei 


‚wird, lässt man dieselben in einem mit Eis oder Wasser umgebenen Raum 


vor sich gehen, und bestimmt die Menge des geschmolzenen Eises oder 
die Temperaturerhöhung einer bestimmten Menge Wasser. 

| Auf der folgenden Tabelle giebt Spalte A den brennbaren Stoff an; 
— B sein Zeichen oder seine Formel; — C die Formel der bei der Ver- 


 brennung entstehenden Verbindung; — D giebt an, wieviel Theile Was- 


ser durch die bei der Verbrennung von 1 Theil brennbarem Stoff ent- 
wickelte Wärme um 1° erhitzt werden, oder um wie viel Grad 1 Theil 
Wasser erhitzt werden würde; — E nennt den Beobachter; — F giebt 
an, wieviel Theile Wasser um 1° erhitzt werden, wenn sich 1 "Theil 
Sauerstoff mit dem genannten brennbaren Stoffe vereinigt. — Will man 


| wissen, wieviel Wärmeeinheiten 1 Atom des brennbaren Stoffs bei der 


Verbrennung entwickelt, so hat man die Zahl der Spalte D mit dem 


 Atomgewicht des brennbaren Stoffes zu multipliciren; ebenso erhält 


man durch Multiplication der in der Spalte F befindlichen Zahlen mit 
8 die Wärmemenge, welche 1 Atom Sauerstoff bei seiner. Verbin- 


dung mit den verschiedenen brennbaren Stoffen entwickelt. 


Cr bedeudet: Crawford; — Da: Dalton; — Dg: Dulong; — Dz: 


Despretz; — Hs: Hess; — Lv: Lavoisier; — Rf: Rumford. Bei zwei 
“Angaben desselben Beobachters ist die erste mit ’, die zweite mit ? be- 
 Zeichnet. } 
A Bi, 0“ DI ETF 
Wasserstoff oe, H HO 20624 | Dz? | 2578 


21375 | Lv ;|: 2072 

23640 |} Dz'! 2955 

24000 | Da | .3000 

34743 | Dg | 4343 

34792 | Hs | 4349 

36000 | Cr | 4500 
Kohle.) Di € 60? 3000 | Da | 1125 
| 5175 | Cr | 1941 
5325 | Bf 1997 

7012 | CD | 2629 

7167 |'Dg | 2688 

7237| Lv..| 2714 

"815 1 Dz!.| 2931: 

7912 | Dz*| 2967 


A B Ü D EI HF 
Kohlenoxyd . . I! CO co? ch Dr A 
an 2634 4609 
Phosphor . .. IP PO?’ 4500 | Da | 3532 
7500 | Lv | 5696 
Schwefel . . . Ss so? N Hy at 
ad71 S 2971 
3ö0t Dg | 2601 
Antimon . . . Sb Sbo* g96ı | 3875 
Zink, ‚3 ur, Zn ZnO 13191875 5290 
TEN SER Sn SnO? 1233 | — 4545 
Zinnoxydul . . SnO Sno? 534 | — 4473 
Eisen . . . . Fe | Fe’O* ler Dz E.8 
20 
Kobalt AcHE Co CoO 1080 | Dg | 3995 
Nickel: „u lharın Ni Nio 1006... 3723 
Kupfer Cu CuO 632 1 — EB 
Kupferoxydul . Cu?O 2CuO 244 | r 218 
USums NATURE TEEN 2C0?,N 5195 Eh er 
Sumpfgas . . | CH! |.c0%, 10 | 6375 | Da | 1508 
ı8 
Oelbildendes Gas CH C0?,HO „6600 Br su 
2030 
Weingeist . . C’H50? | 4C0?,6HO daB er sn 
790 
| 6909 Dg | 3311 
Aether. CH°O | 4C0?,5HO |- 4650 | Da | 1792 
| 8025 | Rf | 2093 
431 | D& 3634 
Steinöl ...... „LOCH C0?,HO 335 | Rf m 
Terpenthinöl C:°H* 5C0?,4H0O | 4500 | Da se g 
Campher . . . | C:!%H®0! 10C0%,8HO | 5250 | — | Y947 
Baumöl 6675 AR 
r800 
| 9045 Rf 
ı 9862 | Dg 
| 11100 | Lv 
RüBOL en: 7° — er — 9300 Di 
Tal 2 800 
n | ee Rf 
SV AUHBKu Tee.  n EN Yun —. | 7275 2 
7800 
9472 | Bf 
9975 1 LY 
Federharz . . Aue AR — 2105 | Da 
Eichenholz | 2970 | Bf 
Lindenholz 3480 | — 
Steinkohle . . 4575 bis 5625 | — 
Torf. nik: \ war .x ı200 bis ı725 | — 


Zwischen den Wärmemengen des Eichen- und Linden-Holzes liegen 
die der übrigen Holzarten. Rumrorn. Das Weitere hierüber s. bei Hulz-\ 
faser. — 1 Theil Sauerstoff liefert mit Phosphor, Zink oder Zinn unge- 
fähr 5325 Wärmeeinheiten, also so viel, wie mit Eisen, und 1} mal so 
viel, als mit Kohle. — Die Kohle liefert bei ihrer Verbrennung gleich 
viel Wärme, unter welchem Druck sich auch das Sauerstoffgas befinde. 
Da hierbei jedesmal‘ ein gleiches Volum kohlensaures Gas entsteht, SO 
müssen Sauerstoff- und kohlensaures Gas dieselbe absolute Menge von! 
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Wärme enthalten. Beim Verbrennen von Metallen dagegen, wo das Sau- 
erstoffgas verdichtet wird, muss die Wärme um so mehr betragen, unter 


einem Je geringeren Druck das Sauerstoffgas steht. Desprkrtz 
Phys 37, 180 u. 182; auch Pogg. 12, 519 u. 520). — 


(Ann. Chim. 
DuLong’s Be- 


stimmung der Wärmemenge beim Verbrennen des Kohlenexyds ist ohne 
Zweifel viel zu hoch; wäre sie richtig, so müsste, was höchst unwahr- 
scheinlich ist, der Kohlenstoff bei der Verbindung mit dem ersten Atom 
Sauerstoff viel weniger Wärme entwickeln, als mit dem zweiten. 
Nach DAavr’s ungefähren Versuchen (Schw. 20, 143) soll dagegen 


eine gewisse Menge Sauerstoff, welche bei ihrer Verbindu 


ng mit Kohlen- 


oxydgas eine Wärme gleich 1 entwickelt, mıt Hydrothion-Gas 1 ‚12 
mit ölerzeugendem Gas 1,6 und mit Wasserstoffgas 4,3 Wärme ent. 
wickeln. Jedenfalls ist das von WELTER (Ann. Chim. Phys. 19, 425; 27 
223) ausgesprochene Gesetz, nach welchem dieselbe Menge Sauerstoff 
gleichviel Wärme entwickeln soll, er verbinde sich mit dieser oder Jener 
brennbaren Substanz, noch sehr zweifelhaft. 
Vergleichung der Zahlen in Spalte F hervorgehen, dass der Sauerstoff 
 üm so mehr Wärme entwickelt, je gröfser seine Affinität zum brennbaren 


Stoffe. 


’ärmeentwicklung bei der V 


Eh 


er möchte aus der 


erbindung zusammengesetzter Stoffe, 


nach Hzss. Die Stoffe sind hier nach ihrem Atomgewicht verglichen; 
wenn es heifst, dass 1 Atom Schwefelsäure bei seiner Verbindung mit 
überschüssigem Wasser 20202 Wärmeeinheiten giebt, so ist hierunter zu 
verstehen, dass 40 Theile Schwefelsäure (= 1 Atom) hierbei so viel 
"Wärme entwickeln, dass hierdurch 20202 Th. Wasser um 1° oder 1 Th. 
Wasser um 20202° erhitzt werden würde. 

Verbindet man 1 At. wasserfreie Schwefelsäure erst mit 1 At. Was- 
ser, dann mit noch 1. u. s. f., so ergeben sich folgende Wärmemengen: 


SO? gibt mit 
HO, SO’ 
2H0, SO?’ 
3H0, SO? 
6H0, SO> 


—— 


Ga 


— 


_— 


HO : 


Wärme- 
Einheiten 


12432 
3108 
1554 

171584 

1554 


20202 


INN 


Also mit überschüssigem 


Wasser 
8. 1554 20202 = 13°, 1554 
21.1954 RA 
nv 155% An BA 17, 
1.1158 RO ee ah 
Er 0662 RL a 
13.1554 


Nennt man die 1554 Wärmeeinheiten Ein Wärmeäquivalent, so ent- 
_ wickelt hiernach die Schwefelsäure mit Wasser 13 solche Aequivalente, 
 undzwar 8 bei der Verbindung mit dem ersten Atom Wasser, 2 mit dem 
zweiten u. s. f. f 
1 Atom Salzsäure (— 36,4 Th.), als wässrige Salzsäure von 1,125 
spec. Gewicht (in welchem Zustande sie schon mit 12 At. Wasser ver- 
bunden ist), mit überschüssigem Wasser gemischt, entwickelt 3233 
 Wärmeeinheiten. 
1 Atom Salpetersäure (54 Th.) entwickelt je nach der Menge von 
Wasser, welche sie bereits gebunden enthält: 


Also mit überschüssigem 


HO,NO’ 
2HO,NO’ 
3H0O,NO®’ 


5H0, NO® 


6HO, NO: 
3H0, NO’ 


Wärme- 

Einheiten 
mie HO 2 1554 = 1.1554 
— HO: 1554 = ı. ı554 
— 2HO : 1554 = ı . 1554 
am. 5 BA A 
— 2H0: 777 =}. 1554 
— xHO : 1554 = ı . 1554 
PA REN LYA 


777° 
6216 
4662 
3108 
2331 
1554 


Wasser 

A 17 PA 
Tb 
. 1554 
Aa 334, /1 
. 1554 
. 1554 


am 


u- 


INN 


u. N NL 


| *) d. h. mit einer solchen Wassermenge, dass ein weiterer Wasser- 
Zusatz keine Wärmeentwicklung mehr hervorbringt. 
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HO,NO' entwickelt also. mit Wasser im Ganzen so viel Wärme, wie 
HO, SO°,. und das Wärmeägquivalent ist dasselbe; nur im Einzelnen zei- 
gen sich Verschiedenheiten. H 

1 Atom. gut geschmolzenes Kalihydrat (47,2 Theile Kali + 9 Theile ! 
Wasser) gibt mit überschüssigem Wasser 12920 Wärmeeinheiten. —' 
1 Atom gebrannter Kalk (28,5 Th.) gibt 6520. RR 

Mit überschüssigem. verdünnten Ammoniak, Kali oder Natron oder 
mit durch überschüssiges Wasser gelöschtem Kalk. gibt 1 At. Schwefel- 
säure je nach der Menge Wasser, die sie bereits gebunden enthält, fol- 
gende Wärmeeinheiten: 


Ammoniak Kali Natron Kalk 
HO, SO? : 23840 23888 24348 25640 
2HO, SO® : 20756 21080 22584 
3HO, SO?’ : 19220 19320 
6HO, SO? : 17848 17720 17896 19568 


Je mehr Wärme also die Schwefelsäurexdurch Aufnahme einer grö-| 
fseren Zahls von Wasseratomen schon entwickelt hat, um so viel weniger 
entwickelt sie bei der Sättigung mit Ammoniak. Rechnet man zu den! 
23840 Wärmeeinheiten,; welche HO,SO? mit dem Ammoniak gibt, noch 
die 12452, welche SO’ mit HO gibt, so erhält man 36272 als die Summe 
der Wärmeeinheiten, welche bei der Sättigung von 1 At. wasserfreier 
Schwefelsäure mit. wässrigem Ammoniak frei werden würde. Zieht man 
von der Wärme, welche HO,SO° mit wässrigem Ammoniak entwickelt, 
diejenige ab, welche sie blofs mit Wasser entwickeln würde, so bleibt | 
-(23840 — 7770) die Wärme, weiche durch weiteren Zutritt des .Am-' 
moniaks frei wird = 16070.. Eben so bei den übrigen Alkalien. 1 At. 
Schwefelsäure entwickelt hiernach gleichviel Wärme, es verbinde sich | 
mit Ammoniak, Kali oder Natron; die stärkere Wärmeentwicklung beim 
Kalk ist vielleicht davon abzuleiten, dass der sich bildende schwefel- | 

saure Kalk Wasser ‚bindet. 1 Atom trockner schwefelsaurer Kalk, in 
Wasser gebracht, entwickelt 1680 Wärmeeinheiten; zieht man diese von‘ 
25640 ab,so bleiben 23960, also so viel, wie bei den übrigen Alkalien. 

1 Atom wässrige Salzsäure von 1, 125 spec. Gewicht (12 At. Was- 
ser haltend, 12H0,HC1 — 144,4 Th. ) entwickelt mit verdünntem Ammo- 
niak 147648, mit verdünntem Kali 14476, mit verdünntem Natron 14720, | 
mit gebranntem Kalk und Wasser 24110 und mit zuvor durch Wasser. 
gelöschtem Kalk (weil hierbei nach dem Obigen 6520 Wärmeeinheiten 
entwickelt werden) 17588 Wärmeeinheiten. 14764 (Wärme mit Ammo- 
niak und Wasser) — 3233 (Wärme mit blofsem Wasser) = 11531 
(Wärme durch das weitere Hinzutreten des Ammoniaks. a 

1 Atom Salpetersäure, 8 At. Wasser haltend (8HO,NO® = 126 Th.) 
gibt mit verdünntem Ammoniak 16172, mit verdünntem Kali 16378, mit 
verdünntem Natron 16402 und mit gelöschtem Kalk 18048 Wärmeein- 
heiten. 16172 (Wärme mit Ammoniak und Wasser) — 1554 EWärme 
mit blofsem Wasser) —= 14618 (Wärme beim weiteren Hinzutritt des. 
Ammoniaks). 

Während Ammoniak, Kali und Natron mit Schwefelsäure gleich vie | 
Wärme geben, desgl. mit Salzsäure und mit Salpetersäure, so gibt Kalk 
mehr, was Hess daraus erklärt, dass das Kalksalz auch im gelösten | 
Zustande Krystallwasser gebunden enthalte (dann müsste man dieses 
aber auch beim schwefelsauren Natron annehmen; der Unterschied liegt 
wohl darin, dass erstere 3 Alkalien der Verbindung mit überschüssigem 
Wasser, womit sie bereits viel Wärme entwickeln, fähig sind, der 2 
1öschte Kalk aber nur 1 Atom Wasser aufgenommen hat. 

1 Atom Chlorcalcium (55,9 Th.) gibt mit überschüssigem Wasser 
9456 Warner IlLEDSEEgE da jedoch 1 At. krystallisirtes gewässertes Chlor- 
calcium (CaC1,6H0O, = 109,9 Th.) beim Auflösen in Wasser 1344 Wär- 
meeinheiten verschwinden macht, so beträgt die eigentliche Wärmeent- 
wicklung (9456 + 1346) = - 10802, So weit Hass. Br - 
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Die bei diesen Verbindungen, deren einige als Verbren- 
nungen unterschieden werden, entbundene Wärme kann aus 
4 Quellen herrühren: | 


| a. Daher, dass die Wärmecapacität der Verbindung 
geringer ist, als das Mittel der Wärmecapaeität der sie 
| ehindenden Stoffe. Crawrorn. In den meisten Fällen je- 
doch behalten die Atome der einfachen Stoffe in den Ver- 
bindungen ihre frühere Wärmecapaeität (8. 220 bis 223) 
in.andern Fällen nimmt diese dagegen sogar in den V er- 
"Bindungen zu und es müsste bei ihrer Bildung Kälte ent- 
stehen, wenn nicht zugleich durch eine andere Ursache 
Wärme entwickelt würde. 
So verbindet sich 1% Wasserstoffgas von 3,293 specifischer Wärme 


inter der gröfsten Wärmeentwieklung mit 8 % Sauerstoffxas von 0,236 
specifischer Wärme zu 9 % Wasser von 1,000 specifischer Wärme, wäh- 
3,293 8. 0,236 

aeos EI ) 0,576 als Mittel der beiden 


rend die Rechnung ( 
| Capacitäten gibt. Hätte also das Wasser die Capacität von 0,576, so 


ze 


würde die in dem Sauerstoffgas und Wasserstoffgas vorhanden gewe- 
gene freie Wärme ‘gerade hinreichen, um das gebildete Wasser auf die- 


selbe Temperatur zu bringen, auf welcher sich die beiden Gase befan- 
den; da hingegen die wirkliche Capaecität des Wassers 1,000 beträgt, 
so ist die freie Wärme der Gase hierzu lange nicht hinreichend; und, 
wenn nicht durch andere Ursachen bei der Verbindung des Sauerstoffs 
mit dem Wasserstoff Wärme entwickelt worden wäre, se müsste das 
erzeugte Wasser bei weitem kälter sein, als die beiden Gase vor ihrer 
Verbindung waren. 


bh. Die entwickelte Wärme kann ausgeschiedene Flüs- 
sigkeitswärme sein, wenn bei der Verbindung elastisch- 
flüssige. oder liquide Körper in den liquiden oder festen Zu- 
stand übergehen. Doch lassen sich hieraus die bei Verbren- 
nungen und anderen Verbindungen stattfindenden lebhafte- 
ren Wärmeentwicklungen keineswegs genügend erklären; 
‚denn die Flüssigkeitswärme der Gasarten und liquiden Kör- 
per ist im Verhaltniss zu solchen Wärmeentwicklungen ge- 
Ting anzuschlagen; auch findet in sehr vielen Fällen wäh- 
rend der Verbindung durchaus keine Verdichtung stati; 2. 
B. beim Verbrennen der Kohle, des Schwefels in Sauer- 
'stoffgas, des Wasserstoffgases in Chlorgas; oder es ent- 
stehen sogar unter grolser Wärmeerzeugung Aus festen 
Körpern gasige Producte, z. B. beim Verpuffen von Salpe- 
ter mit Kohle u. s. w. i 
€. Die ausgeschiedene Wärme könnte eine von der 
Klüssigkeitswärme verschiedene, keinen besondern Aggre- 
eationszustand veranlassende, noch inniger chemisch gebun- 
dene Wärme sein, welche frei wird, wenn der wägbare 
- Stoff mit einem andern in Verbindung; tritt. 
- d. Die Wärme wird erst zusammepgesetzt aus der po- 
sitiven Elektrieität des einen und der negativen des andern 
- Körpers. 
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Entweder muss ıman die unter c oder die unter d angeführte Ursache 
annehmen, oder beide zugleich, um sich die bei Verbindungen wägbarer | 
Stoffe stattfindende Wärmeentwicklung erklären zu können. Vgl. das beim 
Sauerstoff über die Verbrennungstheorie Gesagte. 


Kalteerzeugungen finden 1. vorzüglich bei einigen von | 
denjenigen chemischen Verbindungen statt, bei welchen feste 
Stoffe in den tropfbar-füssigen Zustand übergehen, und | 
welche zugleich durch schwache Affinitäten hervorgebracht | 
werden, wo die bei der Verbindung vielleicht frei werdende. 
Wärme lange Di hinreichend ist, um den aufzulösenden | 
Körper flüssig zu machen, also noch mehr Wärme als Flüs- | 
sigkeitswärme verschluckt und latent werden muss; z. B. 
beim Aufiösen verschiedener Salze in Wasser und in ver- 
dünnten Säuren, und vorzüglich beim Zusammenbringen die- | 
ser Salze, einiger Säuren, des krystallisirten Kalis oder des N 
Weingeistes, mit Eis oder Schnee, während dieselben Säu- 
ren mit Wasser Erhitzung bewirken. Kältemischungen. ' 


j 
j 


Diejenigen dieser Stoffe, welche Krystallwasser aufzunehmen fähig | 
sind, dürfen desselben nicht beraubt sein, sonst erregen sie mit Wasser | 
Wärme, statt Kälte. — Je feiner die Stoffe gepulvert sind, je schneller | 
und in je gröfserer Masse sie gemischt werden, und ein je schlechterer | 
Wärmeleiter das Mischungsgefäfs ist, eine um so gröfsere Kälte wird | 
hervorgebracht. — Um die höchsten Kältegrade hervorzubringen, erkältet 
man die zu einer Kältemischung gehörenden Substanzen vor dem Mischen } 
in einer andern Kältemischung. — Hierbei ist zu berücksichtigen, dass | 
die Auflösung von Kochsalz in Wasser bei ungefähr — 20° vollständig 
in Eis und krystallisirtes wasserhaltiges Kochsalz zerfällt, also. Koch- | 
'salz und Schnee, bis zu diesem Punct erkältet, nicht mehr auf einander . 
einwirken, während dieser Punct bei salzsaurem Kalk und Schnee erst j 
bei — 60° und bei verdünnter Schwefelsäure und Schnee noch viel tier 
fer liegt, daher durch dieses Gemisch, nachdem dessen Ingredienzien 
zuvor hinlänglich erkältet sind, die höchsten Kältegrade bewirkt werden 
können. MURRAY, va 

1 Theil Wasser brıngt beim Auflösen von 1 Theil salpetersaurem | 
Ammoniak eine Temperaturerniedrigung von -+ 10° auf — 15,5° zuwege; 
— mit „; Salmiak und ,, Salpeter von + 10 auf — 12°; — mit 1 sal- 
petersaurem Ammoniak und 1 kohlensaurem Natron von + 10 auf — 
13,8°; mit 0,3 Salmiak, 0,1 Salpeter und 0,6 Chlorkalium von + 25° 
auf — 6°; — mit „; Salmiak, ‚, Salpeter und ‚%, Glaubersalz von + 10 
auf — 15,5°; — auch erzeugt 1 Theil Wasser beträchtliche Kälte mit 
s Salmiak, 3 Salpeter und $ Glaubersalz; oder mit 5 Salmiak, 12 Sal 
peter und 45’ Glaubersalz. WALKER. 3) 

Beim Auflösen von 1 Theil Salz in 4 Theil Wasser treten folgende | 
Temperaturerniedrigungen ein: Salmiak 15,19°; salpetersaures Ammoniak 
14,1°; schwefelsaures Kali 2,9°; Chlorkalium 11,81°; Salpeter 10,65 | 
Glaubersalz 8,1°; Kochsalz 2,1°; salpetersaures Natron 9,46; salz | 
saurer Baryt, 4,5°; salpetersaurer Baryt 2,1°; Bittersalz 4,5°; Zink- | 
vitriol 3,1°; salpetersaures Bleioxyd 1,9°; Kupfervitriol 2,27%. — Löst 
man 1 Theil Salz in 4 Theilen einer gesättigten wässrigen Lösung eines 
andern Salzes, so treten folgende Erkältungen ein: Salmiak in Koch- 
salzlösung 8,4°; in Salpeterlösung 12,6’; — Salpeter in Salmiaklösung 
9,75°;: in Kochsalzlösung 9,4°; in der Lösung von salpetersaurem Na- 
tron 7,06°; von salpetersaurem Baryt 9,75°; von salpetersaurem Blei- | 
oxyd 9,5°; — Glaubersalz in Kochsalzlösung 4,75°; — Kochsalz in der 
Lösung von Kupfervitriol 4,1°; — salpetersaures Natron in Salmiaklösung 
9,1; in Salpeterlösung 9,%°; in Kochsalzlösung 7,81°; in der Lösung 


| 


— 
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von salzsaurem Baryt 2,75°; von salpetersaurem Bleioxyd 8°; salpe- 
tersaurer Baryt in Salpeterlösung 0,75°; — Zinkvitriol in der Lösun 
von schwefelsaurem Kali 1,75°; — Kupfervitriol in Kuchsalzlösung 4,9°, 

 — Dagegen geben foigende Salze Temperaturerhöhungen: Kochsalz in 
Salmiaklösung 4,56°; in Glaubersalzlösung 1,75°; in Salpeterlösung 
'0,75°; in der Lösung von salpetersaurem Natron 3,8°; — salzsau- ° 
rer Baryt in der Lösung von salpetersaurem Natron 0,64°. KAaRrsıENn 
(Schriften d. Berl. Acad. 1841). 

83 Theile krystallisirtes einfach kohlensaures Natron,in 10 Th. Was- 
ser gelöst, bewirken eine Erkältung um 8,9°, während 3 Th. trocknes 
Salz mit 10 Wasser eine Temperaturerhöhung von 12,2° bewirken. — 
3 Th. krystallisirtes Glaubersalz gibt mit 10 Wasser eine Abkühlung 

um 6,7°; dagegen 3 trocknes Glaubersalz mit 10 Wasser eine Erwär- 

mung von 2,2°. — 3 Th. krystallisirtes Bittersalz geben mit 10 Th. 

_ Wasser eine Erkältung um 3,1°; und 3 krystallisirter Eisenvitriol mit 
10 Wasser ebenfalls um 3,1° Tuomson (Becords of gen. Sc. 1836 Juli; 

auch Biol. univ. 5, 182; auch J. pr. Chem. 13, 176). 

j 1 Theil eines Gemisches von 50 Vitriolöl und 55 Wasser erkältet 

sich mit 1} Th. Glaubersalz von + 10 auf — 8°. — 1 "Theil verdünnte 

Salzsäure mit 1} Glaubersalz von + 10° auf — 17,8°. — 1 Theil ver- 

 dünnte Salpetersäure gibt folgende Erkältungen: mit 1 Salmiak, 4 Sal- 

‚peter, 13 Glaubersalz von + 10 auf — 12; — mit 1: salpetersaurem 

"Ammoniak und 13 Glaubersalz von + 10 auf — 10°; — mit 13 salpe- 

tersaurem Ammoniak und 21 phosphorsaurem Natron von + 10 auf — 
6°; — mit 2} phosphorsaurem Natron von + 10 auf — 11°; — und mit 
41} Glaubersalz von + 10 auf — 16°. WALKEr. 
| Erkältete Gemische von Vitriolöl und Wasser in verschiedenen Ver- 
‚hältnissen geben mit Glaubersalz nach Bıscnor u. WÖLLNER (Schw. 52, 
371) folgende Temperaturerniedrigungen: 


_ Witriolöl Wass. Glaubers. Vitriolöl Wass. Glaubers. 
500 208 885 20 500 500 1000 26,25° 
500 250 (937 26,25 500 500 1250 24337 
500 300 990 26,25 “500 635 1400 19,06 
i 500 333 1040 27,50 500 750 1560 18,41 


. 500 416 1150 26,75 


E 6 Theile Vitriolöl erzeugen mit 6 'Th. Schnee Wärme, mit 8 Th. 
Schnee weder Wärme noch Kälte, mit mehr Schnee starke Kälte. Rıch- 
TER (Stöchiom. 1, 2, 87). 3 

= Wohlfeile Kältemischungen , um im Sommer Eis zu bereiten, mit 
‚ Beschreibung der Apparate: 4 Theile eines erkalteten Gemisches von 
»90 Vitriolöl und 55 Wasser mit 5 Th. Glaubersalz, oder 9 'Th. Salz- 
 säure von 15° B. mit i4 Theilen Glaubersalz. DECOURDEMANCHE (J. 
_ Pharm. 11, 584; auch N. Tr. 14, 2, 249). — 12 Th. eines Gemisches 
von 3 Vitriolöl und 2 Wasser mit 17,5 Th. Glaubersalz. MALAPERT 
(I. Pharm. 21, 221; auch Ann. Pharm. 18, 348). — 3 Th. eines Ge- 
 Mmisches von 7 Vitriolöl und 5 Wasser mit 4 'Th. Glaubersalz. BoutIenY 
(I. Chim. med. 10, 460). s 
1 Theil Schnee oder zerstofsenes Eis bringt folgende Kältegrade her- 
vor: Mit } verdünnter Schwefelsäure (4 Vitriolöl auf 1 Wasser) von 
0 auf — 32, 5°; — mit 1 verdünnter Schwefelsäure von — 7 auf — 51 

(auch durch das krystallisirte Gemisch von 49 Vitriolöl und 9 Wasser 
erhielt ich mit Schnee bedeutende Kältegrade); — mit 4 verdünnter Sal- 
 Petersäure von — 23 auf — 49°; — mit 1 verdünnter Salpetersäure von 
— 17,8 auf — 43°: — mit 1} krystaslisirtem Kali von 0 auf — 28°; — 


mit } Kochsalz von 17,8 auf — 20,5”; — mit 1 Kochsalz von O auf 
- — 17,8%; — mit); Kochsalz und ‚5 salpetersaurem Ammoniak von = 
27,8 auf — 31, 7%; — mit 4 salzsaurem Kalk von — 9 auf — 42,5°; 


mit 1} salzsaurem Kalk von O auf — 49°; — mit 13 salzsaurem Kalk 
won O auf — 27,8° und von — 7 auf — 47%; — mit 2 salzsaurem Kalk 
von — 17,8 auf — 54,4° und mit 3 salzsaurem Kalk von — 40 auf — 
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58°; — und nach Trautes (Gülb. 38, 365) mit absolutem Weingeist vom 
0° auf — 36,9°, mit höchst rectificiriem von 0° auf — 30°. re | 
Orıont (Nuov. Collez. di Op. scient. 1823, 104; auch Ferusac Bull. | 
des Sc.:math. phys. et chim. 1825, 117) erhielt beim Vermischen des 
festen Bleiamalgams mit dem. festen Wismuthamalgam, welche dabei 
flüssig werden, eine Erkältung von 22°. Nach DÖBEREINER (Schw. 42, 
1482; auch Kasin. Arch. 3, 90) erkälten sich 204 Bleiamalgam (aus 103 
Blei und 101 Quecksilber bestehend) mit 172 Wismuthamalgam (aus | 
71 Wismuth auf 101 Quecksilber bestehend) von + 20° auf — 1°; fügt | 
man hierzu noch 202 Quecksilber, so sinkt die Temperatur auf — 8% | 
Löst man ein verkleinertes Gemeng von 59 Zinn, 103,5 Blei und 18% | 
Wismuth in 808 Quecksilber, so sinkt die Temperatur von + 17,5 auf 
— 10% 


2. Selten vereinigen sich 2 Flüssigkeiten unter Er- | 
kältung, wobei oft selbst Verdichtung eintritt. Dieser Fall’ 
ist wahrscheinlich aus der gröfsern specifischen Wärme des’ 


Gemisches erklärbar. — So entsteht beim Mischen von 44 Theilen 
einer concentrirten wässrigen Lösung des salpetersauren Ammoniaks, | 
deren specifisches Gewicht — 1,302, mit 34 'Theilen Wasser von 16°C. ! 
eine Erkältung von 5°, und das Gemisch hat ein spec. Gewicht vom 
1,159, während die mittlere Dichtigkeit 1,151 beträgt. Aehnlich ver- | 
halten sich viele andere Salzauflösungen beim Vermischen mit Wasser, ' 
nur ist die Erkältung geringer. GaY-Lussac. el 


Mit gleichviel Wasser gibt eine gesättigte Lösung von Chlorkalium | 
eine Erkältung von 0,75°, die von Kochsalz eine Erkältung von 0,56%. 
Eine gesättigte Lösung von Salpeter gibt mit einer von salpebersaurem 
‚ Natron eine Erwärmung von 0,06°; aber ein gleiches Gewicht Wasser; | 

zu diesem Gemisch gefügt, bewirkt eine Erkältung um 1,25°. Gesättigte 
. Lösungen folgender Salze bewirken bei ihrem Mischen zu gleichen Theilen 
folgende Erkältungen: Salmiak und Salpeter 0,62°; schwefelsaures Kali 
und Salpeter 0,44°; salzsaurer Baryt und Zinkvitriol, wobei Fällung, 
2°; Salmiak mit überschüssigem Kupfervitriol 1,6°, während bei Ueber-' 
schuss der Salmiaklösung eine Erwärmung von 1,6° erfolgt. KARSTEN 
(Schriften d. Berl. Acad. 1841). 


2. Entwicklung oder Verschluckung von Wärme aus 
mechanischen Ursachen. 


. 


ME 


u 
Wenn sich in verkleinerte feste Körper mittelst der 
Haarröhrehen-Anziehung irgend eine tropfbare Flüssigkeit 
hineinzieht, welche damit keine chemische Verbindung ein- 
zugehen vermag, so erfolgt eine Temperaturerhöhung, welche 
bei unorganischen festen Körpern # bis 4°, bei den organı- 
schen dagegen, vielleicht, weil sie poroser sind und daher 
mehr Oberfläche darbieten, 1 bis 10° beträgt. PoumLer. 7 

Die Versuche wurden von PovILLET anzestellt mit Wasser, Wei 
geist, Essignaphtha und Oel; die festen nicht organischen Körper, 
welche er diese Flüssigkeiten dringen liefs, waren die Feile vieler Me- 
talle, das Pulver von Schwefel, Glas, Porcellan, Thon, verschiedenen 
Erden und schweren Metalloxyden; und die organischen waren Kohle, | 


A. Wärmeentwicklung , Adhäsions-Erscheinungen 
| begleitend. 
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Sägespäne, Baumwolle, Papier, Wurzeln, Samenkörner, Mehl, Haare, 
Wolle, thierische Häute u. a. Diese Wärmeentwicklung bestätigt von 
REGNAULT (Ann. Chim. Phys. 76, 133.) 


B. Wärmeentwicklung, durch mechanische Aenderung der 
ner e Dichtigkeit der Körper veranlasst. 


Jede mechanische Zusammendrückung, Verdichtung ei- 
nes Körpers ist, ohne dass dabei Aenderung des Aggrega- 
 tionszustandes statt zu finden braucht, mit Wärmeentwick- 
kung, jede Ausdehnung desselben, wieder, ohne dass gerade 
sein Aggregationszustand verändert wird, mit Wärmever- 
schluckung verbunden. Die Wärmeentwicklung durch Zu- 
 sammendrücken lässt sich wohl vorzüglich aus der durch 
Verdichtung: verminderten, die Erkältung durch Ausdehnung 
aus der dadurch vergröfserten Wärmecapaeität erklären, um 
&0 mehr, da die Wärmeentwicklunge mit dem Grade der 
Verdichtung im Verhältniss steht. 
7, Luft, rasch zusammengedrückt, entwickelt eine beträchtliche, die 
Entzündung des Feuerschwamms bewirkende Hitze (Compressions-Feu- 
erzeug). Nach Thenard (Ann. Chim. Phys. 44, 181; auch Pogg. 19, 442) 
Jasst sich bei rascher Compression auch Papier, geöltes Papier und Holz 
in Sauerstofigas, und geöltes Papier in Chlorgas entzünden und Knall- 
quecksilber in Wasserstofi-, Stick- oder kohlensaurem Gas zum Ver- 


 puffen bringen. — Die grofse Erkältung der Luft unter der Glocke der 
 Luftpumpe bei ihrer raschen Ausdehnung verräth vorzüglich das sehr 
empfindliche Brezeuer’sche Thermoskop. — Tropfbare Fiüssigkeiten zei- 


gen, da sie sich nur wenig zusammendrücken lassen, hierbei nur geringe 
Wärmeentwicklung: Bei einem Druck von 40 Atmosphären steigt die 
 Memperätur des Wassers fast gar nicht, die des Weingeists um 1 und 
die des Aethers um 4 bis 5°. CoLLapon u. Sturm (Pogg. 12, 161). — 
Metalle werden durch Hämmern heils, selbst glühend, unter Vergröfse- | 
fung des specifischen Gewichts. Beim Prägen von Münzen ist die durch 
den ersten Schlag "bewirkte Wärmeentwicklung gröfser, als die durch 
' den zweiten und dritten bewirkte, so wie auch die Verdichtung beim 
ersten Schlage am meisten. beträgt; Kupfermünzen erhitzen sich dabei 
mehr als Silber- und diese mehr als Gold-Münzen, so wie auch das spec. 
Bewicht der erstern am meisten und das der letztern am wenigsten zu- 
' nimmt. BERTHOLLET, PıcTET, Bıor. Beim Bohren der Kanonen mit eisernen 
_ Bohrern entwickelt sich beträchtliche Hitze, es finde in Luft, verdünnter 
Luft oder Wasser statt. Rumronn. Zerreifst man eine Eisenstange durch 

angehängte Gewichte, so verlängert sie sich vor dem Reifsen beträcht- 
lich und wird dabei sehr heifs. BarLow (Ann. Phil. 10, 311). Die Le- 
 girung von 1 Th. Eisen mit 2 Th. Antimon sprüht beim Feilen Funken. 
BECOUEREL. An einem laufenden Schleifstein von 74 Fufs Durchmesser 
' wird ein eiserner Nagel in 4 Minute weifsglühend, Messing in 1 Minute 
bothglühend; eine Glasröhre glüht, schmilzt und springt ab. HEINRICH. 
' Achat gibt Funken an demselben, die noch eine Strecke mit herumlau- 
fen, und wird lebhaft glühend. Die beim Reiben des Glases am Schleif- 
Steine abspringenden glühenden Splitter entzünden nach WEDGWooD 
- Schiefspulver. Holz an Holz gerieben entzündet sich. Reibt man rauhes . 
Glas an glattem, so erhitzt sich ersteres stärker; eben so rauher Kork 
ah glattem; reibt man weifsen Atlas an schwarzem, so erhitzt sich er- 
 sterer am stärksten; beim Aneinanderreiben von glattem Glas und Kork 
verhält sich die Erhitzung —= 34 : 5; bei mattem Glas und Kork = 40 
:7; bei Silber und Kork = 50 : 12; bei Federharz und Kork = #9 : 11. 
' BECQUEREL (Ann. Chim, Phys. 70, 329). 
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1II. Einwirkung der Wärme auf die chemischen Ver- | 
bindungen und Trennungen der wägbaren Stoffe. 


Der Einfluss der Wärme auf die chemischen Verbindungen wägbarer | 
Stoffe, wo sie theils als Flüssigkeitsprincip, theils auf eine unbekannte | 
Weise wirkt, ist betrachtet S. 36 u. 37. — Von der durch die Wärme | 
bewirkten Trennung wägbarer Stoffe war bereits die Rede S. 111 bis | 
114 u. 124 bis 128. 


Anmerkung 1. Davv, welcher die Materialität der Wärme bezwei- | 
felt, sucht den Unterschied zwischen einem wärmern und kältern Kör- N 
per darin, dass sich die Atome des ersteren in gröfseren Schwingungen | 
befinden, daher die Ausdehnung. Für dieselbe Ansicht erklärt sich MonR | 

(Ann. Pharm. 24, 141). 


Anmerkung 2. IrvınE und DAauron machen keinen Unterschied zwi- 
schen freier und gebundener Wärme. Häuft sich freie Wärme in einem | 
festen Körper bis zu einem gewissen Puncte an, so führt sie ihn in den ' 
flüssigen Zustand über; weil mit dieser Veränderung der Form nach | 
ihrer Meinung Zunahme der Capaecität für Wärme gegeben ist, so muss 
Wärmeverschluckung statt finden. Sie erklären daher alle Wärmeent- | 
wicklungen und Verschluckungen bei chemischen oder mechanischen Ver- 
änderungen wägbarer Stoffe blofs aus der veränderten Capaeität. Nach 
diesen Voraussetzungen suchen sie das sogenannte Zero, den absoluten 
Nullpunct der Temperatur zu finden, oder die in den Stoffen enthaltene 
absolute Wärmemenge. Da z. B. die specifische Wärme des Eises nach | 
KırwAn 0,9 von der des Wassers ist, und das Eis, indem es Wasser 
wird, 75° ’'w ärme verschluckt, so entsprechen diese 75° Wärme einem 
Zehntel der ganzen im Wasser befindlichen Wärmemenge, und das Zero 
der Temperatur vom Wasser auf 0° müsste bei — 750° liegen. Eben so | 
berechnen sie das Zero aus der beim Mischen zweier Stoffe freiwerden- 
den Wärme und der Wärmecapaecität des erhaltenen Gemisches. — Al- 
lein gerade die so sehr abweichenden Resultate dieser Berechnungen je 
nach der Natur der untersuchten Materien, wo das Zero nach DALTon’s | 
Versuchen zwischen — 6130 und — 2390, nach einem Versuche von 
LAVOoISIER u. LAPLACK -dagegen gar über die Rothglühhitze fällt, sind | 
die besten Beweise gegen die Verwerfung einer gebundenen ‘Wärme. | 
Sollte vollends die Angabe von DELAROCHR u. BERARD, dass die spec. 
Wärme des Wasserdampfes blofs 0,8470 betrage, Bestätigung erhalten, 
so wäre hiemit obige Ansicht am vollständigsten widerlegt, da dann bei 
der Verwandlung des Wassers in Dampf Wärme frei werden müsste, ' 
wenn es keine gebundene Wärme gäbe. — Vgl. Tuomson (System des 
Chemie übers. v. Wolf] 1, 518). | 


ULEMENT u. Dusonmks setzen das absolute Null bei — 266,6° c. N 
theils auf eine minder annehmbare Hypothese hinsichtlich der im luft- 
leeren Raume enthaltenen Wärme-(S. 224), theils auf folgende Betrach- 4 
tung gestützt: Luft bei 0° dehnt sich durch Jeden Grad C. hinzugefügter | 


Wärme um yoss oder „-——,; aus, und zieht sich für jeden Grad Wärme, 
v ra 


zusammen. Ist dieses Gesetz be } 


1 . 
266,6 


welchen man ihr entzieht, um 


266,6 
jeder Temperatur gültig, so muss "die 'Gränze der Volumverminderung 
bei — 266,6° statt haben, es kann unterhalb dieses Punctes keine wei- | 
tere Verkleinerung statt finden, und also auch keine weitere Wärmeent- | 
ziehung. Oder: Fügt man zu Luft auf 0° 266,6° Wärme, so BE | 

sich ihr Volum; obigem Gesetz zufolge muss "die Luft bei verdoppeltem 
Volum doppelt so viel Wärme enthalten, als bei 0°, also enthält sie b | 
0° C. 266,6° Wärme über den absoluten Nullpunct. | 4 | 


= 
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Thu. AnNDREwS Thermo-El. Phil. Mag. J. 10, 435; auch Pogg. 41,164. — 
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ARMSTRONG EI. durch Ausdehnung von Luft und Wasserdampf. Phil. 
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58, 476. — El. von Zinn mit salpetersaurem Kupferoxyd, Ann. Pharm. 
29, 77. — Galvan. Verziukung, Vergoldung, Verplatinung und VER 
| zinnung. Ann. Pharm. 34, 84; 35, 221 u. 350; 39, 171. — Galva- 
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160; — Bibt. univ. 40, 196; auch Pogg 15, 523. — Richtung und | 
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Bibl: univ. 43, 391; auch Pogg. 19, 221. — EI. Leitung des Queck- | 
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Bibl. univ. 52, 225 u. 404; 53, 70, 170 u. 315. — EI. durch Rei- 
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tung bei verschiedenen Temperaturen. Bibl. univ. N. 8. 7, 388; auch 
Poyg. 42, 99. — Chem. El. Ann. Chim. Phys. 61, 38; 62, 147; auch 
Poyg. 40, 355 u. 515. — Galvan. Oxydation des Platins. Pogg. 46, 
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Chem. 20, 157. 7 
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tationen. Ann. Chem. 63, 5; auch in s. phys. chem. Forsch. 126. | 
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El. beim Gefrieren von Wasser. Ann. Chim. Phys. 27, 111. > 
Grove Neue Säule mit Salpetersäure. Phil. Mag. J. 13, 430; 14, 127; 
15, 287; auch Pogg. 48, 30. Leitung des Wassers. Pogg. 48, 305. 
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Hauy EI. durch Druck und Reibung. Ann. Chim. Phys. 5, 95; 8, 883; 
“ auch Schw. 20, 383; 25, 135. — J. Phys. 89, 455. 
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Henaıcı Galvanismus. Poygy. 47, 431; 48, 372; 52, 387; 53, 977, 


_ Jacosı Kette von BECQUEREL. Pogy. 40, 67. Kammersäule 43, 328. Gal- 


Sg 48, 26. Galvanische Ketten 50, 510. Grova’s Säule 53, 
Könuter Thermoelektricität. Pogg: 17, 146. 
Lenz Peltiers Versuch. Pogg, 44, 342. Leitung 45, 105. 


 MarıAnını Bibi. univ. 42, 87 (auch Schw. 58, 429); 47, 253. — .Ann. 


ee A 8,165; auch Schw. 49, 22, 264 

u. 5 u. ; ö auch Schw. 51 : “ 

113; 51, 130. ha Kane: EL ER. 

Marrzvccı Schw. 57, 67; 59, 369. — Ann. Chim. Phys. 43, 256 (auch 
Schw. 60, 305); 58, 75; 66, 225; 71, 90; 74, 99 u..105. 

Monur Galvanismus. Poyg. 39, 129; 42, 76; 51, 372 u. 376. 

Muruins galvan. Apparat. Phil. Mag. J. 9, 283; 10, 281; 15, 37. 

Munk AF RosenscHöLn Galvanismus. Pogg. 35, 46; 43, 193 u. 440. 

Nosırı Ringe. Pogg. 10, 392 u. 405. Bibl. univ. 36, 3; 37, 177; auch 
Schw. 53, 441 u. 456. — Bewegungen des Quecksilbers. Bibl. univ. 
35, 261; auch Schw. 54, 40. — Galvanismus. Bebl. univ. 37, 10; 


% f auch Pogg. 14, 157. — Natur der el. Ströme. Bibl. univ. 37, 118; 


auch Schw. 53, 264. 
Oxrstenr Elektromagnetismus. Schw. 29, 275; auch Gilb. 66, 291. — 
Zweigliedrige Kette. Schw. 33, 163. 


Onm Gesetze des el. Stroms einer galvanischen Kette. Poyy, 6, 459; 7, 


45 u. 117. Schw. 58, 393. Unipolare Leiter. Sehw. 59, 385. Galva- 
nische Kette. Schw. 63, 1, 158 u. 385; 64, 20, 138 u. 257. 


"Parror chemische El. Gilb. 61, 88; Ann. Chim. Phys. 42, 45; 46, 361. 
PEcLET Contactelektricität. Ann. Chim. Phys. 77, 233. 


PELTIER Wärme und Kälte durch el. Strom. Ann. Uhim. Phys. 56, 371; 


Er auch Pogg. 43, 324. Statische und dynamische El. Ann. Chim. Phys. 


K 


E67, 422." 

Prarr Galvanismus. N. Gehl. 5, 82; Schw. 48, 190; 53, 77 u. 395; 
55, 258; 64, 1. Pogg. 40, 443; 44, 542; 49, 461; 51, 110 u. 210; 
53, 20, 203 u. 313. 


"PossEnDorFF Galvanismus. Pogg. 49, 31; 50, 255 u. 264; 52, 497; 


83, 343 u. 436. 
PonL Galvanismus. Pogg. 14, 71; 16, 101; 46, 595; 50, 49%. 


_  PorRET galvan. Zersetzung. Ann. Phil. 8, 74; auch Gilb. 66, 272. 


PovıwLer El. durch Verdampfen. Bull. Philomat. 1825, 100. Ann. Chim. 
. Phys: 36, 4; auch Pogg. 11, 442. — El durch Verbrennung. Ann. 
Chim. Phys. 35, 401; auch Pogg. 11, 417. — Gesetz der Stromstärke 


der Volta’schen Säule. Compt. rend. 4, 267; auch Pogg. 42, 231. 


= 2 Phermoelektrieität. Compt. rend. 4, 785; auch Poyg. 42, 297. 


HH. Rosz Metallreduction. In @rotihuss phys. chem. Forschungen 139. 


ScHarhäurs El. durch Verdampfung. Phil. Mag. J. 18, 99. 


 Schönseın. Passives Eisen, Zinn, Wismuth. Phil. Mag. J. 9, 73. — Poyg. 


37,'892; 38, 404 u. 492; 39, 137, 342 u. 352; 40, 193; 41, 41; 
"43, 1, u. 17; 51, 390. — NosıLr’s Ringe 40, 621. — Bleihyperoxyd 
43, 89. — Chemische Tendenzen 43, 229. — Gegen Contacttheorie 
44, 59. — Secundäre Ströme 46, 109; 47, 101. — Salpetersäure 
und Weingeist 47, 563. — El. Geruch 50, 616. 
SERBECK Thermoelektricität. Güb. 63, 115 u. 430. Pogg. 6, 1, 133 u. 
r 253. 
Wiruıams El. durch Verdampfen. Phil. Mag J. 18, 93. 
SCHWEIGGER El. durch Verdampfen. Schw. 44, 172; 51, 77. — 
nismus 52, 38. 


Galva- 


‚Sımon galvan. Zersetzung von Salzen. N. Tr. 22, 1, 1. 3 
SINCER Elemente der Ei. und der Elektrochemie übers. von H. MÜLLER. 


: 
9 


Bresl. 1813. 
SMEE Galvanismus und Galvanoplastik. Phil. Mag. J.16, 315, 422 u. 530. 


Vorta El. durch Verdampfen @üb. 5, 39. — Yolta’sche ‚Säule 6, 340 
u. 468. -—- Fundamentalversuch 9,239, 252, 379 u. 389; 10, 389 u. 
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409. — Galvanismus 10, 421; 12, 497; 13, 257; 19, 491; 21, 
133; 51, 341. | 

Wach Metallvegetationen. Schw. 58, 20. | 

WALCcKER Galvanismus. Pogg. 4, 301 u. 443; 47, 123. 

WETZLAR Metallreduction Schw. 49, 470; 50, 88 u. 129; 56, 206. — 
Eisen und Blei. Schw. 54, 333. — 1 Metall und 1 Flüssigkeit. Schw, 
58, 302. 

WOLLASTON chem. EI. Ann. Chim. Phys. 16, 45. | 

Yeuın Thermoelektricität @üub. 73, 361 u. 415. — Neue elektromagne- \ 
tische Versuche. München 1823. 

ZAMBONI Trockne Säule. @ild. 60, 151. — Säule aus 2 Elementen. Gilb, 
60, 162. 


Unter Elektricität werden bald, nach der Dufay'schen oder ' 
Symmer’schen dualistischen "Theorie, 2 sich in ihren Ei- 
genschaften höchst analoge und doch in ihren Verhältnissen ' 
zu- einander gerade entgegengesetzte unwägbare Flüssig- | 
keiten verstanden, bald, nach der Franklin’schen Theorie, 
nur eine einzige, deren relativer Ueberschuss oder Mangel | 
die Eirscheinungen von posiliver und negativer Elektricitä | 
hervorbringt #*). ’ i 
& 


Eigenschaften - 


1. Die beiden Elektricitäten sind unwägbar. 


2. Sie verbreiten sich mit gröfster Schnelligkeit und | 
gleichförmig durch diejenigen Räume, welche für sie durch- 
gänglich sind. 2 Ei 

Zu den guten Leitern der Elektricität gehören Metalle, einige künst- ) 
liche und natürliche Schwefelmetalle, Hammerschlag, Braunstein, Blei- 
hyperoxyd, Graphit und Kohle. 

Die Elektrieität bewegt sich im Kupferdrath schneller, als das Licht 
im Weltraum, und zwar mit gleicher Schnelligkeit von der positiven 
nach der negativen Seite hin, wie umgekehrt; ist ein Kupferdrath von 
a engl. Meile Länge in der Mitte durchschnitten, und werden seine äu- 
Ssersten Enden dem innern und äufsern Beleg einer Leidner Flasche ge- 
nähert, so springt der Funke von beiden Belegen gleichzeitig über, aber 
an der durchschnittenen Stelle in der Mitte etwas später. 


— 


*) Die dualistische Ansicht ist nicht nur für die chemische Betrach- | 
tung der elektrischen Erscheinungnn zulässiger, sondern es lässt sich 
auch durch dieselbe die Vertheilung der Elektricität viel genügender er 
klären. Denn, wie kann man sich bei der Annahme der Franklin’schen 
Theorie eine deutliche Vorstellung davon machen, dass in einem Körper, | 
dem Elektrieität mangelt, und der sich in der Nähe eines solchen befin- | 
det, der Ueberfluss daran hat, da wo er dem letztern am nächsten sie E 
‚befindet, ein noch gröfserer Mangel eintritt, und an der abgekehrten 
Seite ein Ueberfluss ? Bei der Annäherung eines kalten und eines heifsen 
Körpers nehmen wir keine der elektrischen Vertheilung ähnliche Er- 
scheinung wahr, Auch der Versuch von Monu 8. 277 spricht für die 
‚Aualistische Ansicht. n u 
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(Poyg. 34, 464): — Die Leitkraft der Metalle nimmt mit der höheren 
Temperatur ab. Dx LA Rıve. — Erstarrtes Quecksilber leitet die El. 
viel besser als tropfbares. Ds LA Rıvr. 


Leitungsfähigkeit der Metalle. 


een Lenz | H.Davy Bkcouz- Cmxı- 
nn  / \o n 
bei 0° bei 10° bei 200° ea 
Silber 136,25 94548 68,72 109 73,6 100 
Kupfer 100,00 73,00 54,82 1006 100 66 
Gold 79,79 65,20 54349 73 93,6 73 
Zinn 30,84 20,44 14578 _ 15,5 i7 
Messing 29533 24578 21,45 s 
Eisen 17374 10,87 7500 14,5 1558 15 
Blei | 14,62, 9,61 6,76 ‚6,9 853 8 
- Platin 14516 10,93 9,02 18 1634 16 
Zink _ a — — _ 28,5 37 
_ Quecksilber — “ —_ = 334 
Kalium — — — _ 1,3 


| Setzt man das Leitungsvermögen des Kupfers bei 19° = 100, so ist 

das des Antimons 8,87, des Quecksilbers 4,66, des Wismuths 2,58. 

ENZ. — Nach PoVisLer verhält sich das Leitungsvermögen des Platins 
zu dem des Kupfers und Palladiums —= 2,5 : 16 : 30. 


- Nimmt man an, dass Metalldräthe von gleicher Dicke, durch welche 
der elektrische Strom geht, sich um so stärker erhitzen, je schlechter sie 
leiten, so findet sich aus der Erhitzung folgende Leitkraft: Kupfer, Sil- 
ber und Legirungen von 1 Th. Kupfer mit !,1, oder 3 "Th. Silber 100, — 

Gold 66,6, — Legirung von 1 Th. Gold mit 3 Th. Kupfer oder Silber 

40, — Zink, Messing und Legirung von 1 Th. Zinn mit 8 Th. Kupfer 
93,3, — Legirung von 1 Th. Gold und 1 Silber 30, — Legirung von 1 

Th. Gold mit i 'Th. Silber oder ! Th. Kupfer 24,— Legirung von 1 Th. 

Zion und I Zink 22,2, — Platin und Eisen 20, — Legirung von 3 Th. 

Zinn mit I Zink 18,8, — Zinn 16,6, — Legirung von 3 Th. Zinn und 
1 Blei 13,3, — Legirung von 1 Th. Zion mit 1 Blei 11,1, — Legirung 
“von I Th. Zinn und 3 Blei 9,5, — Blei 8,3. Harrıs (Phil. Transact. 
1827; Ausz. Pogg. 12, 279). 

* Geglübter Kupferdrath leitet besser als ungeglühter, weicher Stahl 
 hesser als gehärteter. PELTIER. — Das Leitungsvermögen eines Drathes 
von demse!ben Metall verhält sich direct wie sein Queerdurchschnitt und 
umgekehrt wie das Quadrat seiner Länge. CHrıstıe. 

- Von den Erzen leitet am besten Kupfernickel; hierauf folgen Bunt- 
‘ Kupfererz, Kupferkies und Kupferglas, die alle drei gleich gut leiten; 
dann, immer schlechter leitend: Schwefelkies , Arsenikkies, Bleiglanz, 
 Speiskobalt, Braunstein, Tennantit und Fahlerz. R. W. Fox (N. Edinb. 
J. of Sec. 4, 266). i 

_ Den schwachen thermoelektrischen Strom eines Wismuth-Antimon- 
Paares leiten sehr gut: Schwefelwismuth, Bleiglanz, Hammerschlag, Ein- 
 fach-Schwefeleisen, Schwefelkies, Arsenikkies, Kupferglanz, künstliches 
_Halb-Schwefelkupfer und Buntkupfererz; — mäfsig gut: Braunstein und 
 Bleihyperoxyd;— nicht merklich bei kleiner Berührungsfläche: Bien de, Zinn- 
Stein, Einfacli-Schwefelzinn, Magueteisenstein, Eisenglanz, Wolfram, 
uach dem Schmelzen erstarries Kupferoxydul, Quecksilberoxyd und Zin- 
‚aober. Es ist auffallend, dass MnO? und PbO? die El. so gut leiten, da 
_MnO und PbO selbst den Strom einer starken Säule nicht leiten. FARraDAY; 


Unvolikommene Leiter oder Halbleiter. RAT 
2) ‚Feste Körper: Kreide und andere Steine; Irdenwanre, Was 
'serblei und Zinnkies. ng 
Gmelin, Chemie: B- F: 8 
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Marekanit leitet die EI. gut unter 19°; in höherer Temperatur we= 
niger, bei 37,5" gar nicht mehr; Feuchtigkeit ist nicht die Ursachez5 
ähnlich verhalten sich gemeiner Obsidian, Iolith und viele Laven. P. Er- 
MAN (Poyg. 25, 697. - 

Natürliches und künstliches Schwefelsilber, so wie Rothgültigerz, 
leitet in der Kälte die El. einer 2Opaarigen Säule schwach, aber um so | 
besser, je mehr es erhitzt wird, bei hinreichender Hitze fast so gut, wie 
ein Metall, was beim Erkalten wieder abnimmt. Nach dem Schmelzen | 
erstarrtes kaltes Fiworblei leitet den Strom nicht, beinahe bis zum) 
Glühen erhitztes sehr gut, so dass es durch die Hitze, die derselbe erzeugt, | 
zum Schmelzen kommt. FARADAY: a 


b) Tropfbare Flüssigkeiten: Reines Wasser leitet die El. höchst we- | 
nig, während es durch Aufnahme sehr vieler Stoffe, selbst solcher, die für | 
sich nicht leiten, wie des Broms, Iods und Chlors und der schwefligen Säure | 
sehr leitend wird, und feste Isolatoren (wie Seide) durch Befeuchtung | 
zu Halbleitern macht. Drz.arıve. — Am meisten erhöhen die Leitkraft | 
(und Zersetzbarkeit) des Wassers: Phosphor-, Schwefel-, Salpeter- und 
Klee-Säure, Kali und Natron, kohlensaures und salpetersaures 'Kali, 
kohlensaures Natron, viele andere Salze, Chlor- und Iod-Metalle; hier- 
auf folgt kohlensaures Ammoniak ; dann Wein- und Citron-Säure; ohne ) 
Einfluss auf die Leitungsfähigkeit des Wassers sind: Borax- und Essig- | 
Säure, Ammoniak, Cyanquecksilber, Zucker und Gummi. FARADAY. 

Unter einem Druck von 30 Atmosphären nimmt die Leitkraft des’ 
Wassers nicht ab, die der wässrigen Salpetersäure ein wenig; COLLADOK 
u, STURM; | 

Yitriolöl leitet viel schlechter als verdünnte Schwefelsäure; am be- 
sten leitet ein Gemisch, welches 30 Procent trockne Schwefelsäure ent- | 
hält; eine 20- und eine 43- procentige Säure leitet schlechter, und eine 
64- procentige noch viel schlechter. DELARIVE. — Erhitzen der wässrigen | 
Flüssigkeiten vermehrt ihre Keitkraft, wohl weil es ihre Zersetzung er- 
leichtert. DELARIVE. 

Folgende Stoffe, welche im festen Zustande Nichtleiter sind, zeigen 
sich im geschmelzenen Zustande leitend: Iod, InGLis, Eis, Kalihydrat, 
Antımonoxyd, Wismuthoxyd, Bleioxyd, Einfach- und Dreifach- Schwe- 
felkalium, Dreifach-Schwefelantimon, Iod -Kalium , -Zink und -Bleiy | 
Einfach-Iodzinn, Einfach-Iod-Quecksilber, Chlor -Kalium , -Natriumy | 
-Baryum, -Strontium, -Magnium, -Mangan, -Blei, -Zink und -Silber, 
Dreifach-Chlorantimon, Einfach-Chlorzinn, Halb-Chlorkupfer, Fluorka- 
lium, Fluorblei (vgl. diese 8. oben), Cyankalium, Schwefelcyan-Kalium,; 
kohlensaures, phosphorsaures, chlorsaures, salpetersaures, kieselsauresy | 
mangansaures und einfach und zweifach chromsaures Kali, kohlensaures, 
boraxsaures, phosphorsaures, schwefelsaures und salpetersaures Natron, 
salpetersaurer Baryt und Strontian, saurer phospkorsaurer Kalk (Phos- ' 
phorglas), boraxsaures Zinkoxyd, boraxsaures, phosphorsaüres, schwe- | 
felsaures und salpetersaures Bleioxyd, phosphorsaures und salpetersaures | 
Kupferoxyd, schwefelsaures Quecksilberoxydul und salpetersaures Sil- | 
beroxyd. FVARADAY. K 

Ueber die mit der Leitungsfähigkeit der tropfbaren, Flüssigkeiten | 
meistens verbundene Zersetzbarkeit durch den. elektrischen Strom Ss 
unten das Weitere, ai 

c) Durch Erhitzen oder Exantliren verdünnte. Luft ist, leitend, 
Je freier der leere Raum über Quecksilber von Luft und Quecksilber 
dampf, mit um so schwächerem Licht durchdringt ihn die El. H. Davx« 
Das inöglichst vollständige Vacuum der Luftpumpe leitet bei. weitem | 
nicht so gut, wie Metalle; bei gröfserer Entfernung der metallischen 
Leiter geht die El. nicht durch dasselbe hindurch. HArkıs (Pogg: 41, 99. | 
_—_ Die torricellische Leere leitet nicht den Strom einer Volta’schen Säule | 
Masson (Institut Nr. 249). P 

Der Strom eines Zink- Kupfer-Paares in Schwefelsäure-Wasser gehty 
wie sich aus der Zersetzung des in denselben gebrachten Iodkaliums 
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ergibt, langsam durch die Flamme der durch das Gebläse augefachten 


| Kohle, des Wasserstoff- und Steinkohlen-Gases, des Weingeistes und 


ÄAethiers, auch bei 14 Zoll Entfernung der metallischen Leiter, und zwar 
durch die Kohlenflamme leichter, durch die des Steinkohlengases schwie- 
riger, als durch die Weingeistfllamme. Doch ist der Vebergang auch bei 
einer Säule von 20 Paaren sehr schwach, so dass die Spannung der 
Pole nicht abnimmt, weil sich die El. schneller wieder ersetzt, als sie 
abgeleitet wird: Die Flamme leitet die + El. besser, als die — EI Da- 


her erfolgt die Leitung besser, wenn dem negativen Drathe durch Win- 


dungen eine gröfsere Oberfläche ertheilt wird, als umgekehrt; und wenn 


man den negativen Drath mit. den Kohlen in Berührung setzt und den 


positiven in die Flamme derselben bringt, geht die EI. besser über, als 
umgekehrt. Bringt man ferner in die Flamme; in welcher sich die 2 Po- 
lardräthe befinden, einen dritten Drath, der mit dem Erdboden ‚in Be- 
rührung ist, So nimmt die Spannung des ++ Pols ab, weil die + EI. vör- 
zugsweise abgeleitet wird, die des — Pols zu: In der erhitzten Luft 
über der Flamnie einer Argand’schen Weingeist!ampe findet von einem 
Polardrath zum andern keine Leitung statt; ist aber der negative Drath 
mit dem messingenen Cylinder der Lampe verbunden, und taucht der 
Spiralförmig gewundene positive Drath in die heifse Luft über der Flam- 
me, so erfolgt Leitung; umgekehrt nicht, wegen der schwierigen Leitung 
der — El: ANDREws. 


Nichtieiter, Isolatoren (FARADAYS dielektrische Körper): 

a) Feste: Diamant, Boron, Phosphor, Schwefel, Selen; Iod,; — 
Schwefelmangan, Zinkblende, Wismuthglanz, Kupferwismuthglanz, Zin- 
hober. Fox. — Mennige, Schwefelblei, Eisenoxyd-Oxydul, Eisenvitriol, 
Kupferoxyd, Cyanquecksilber, Cyansilber, (schwach gegiühte ?) Kohle 


von Eichenholz, WALcker, —'die (S. 275) genannten Stoffe, die durch 


Schmelzung leitend werden, FARADAY, — Oel, trockne Pflanzenfaser, 
Seide, Wolle und Haare. 

Folgende Stoffe sind sowohl im starren als im geschmolzenen Zu- 
Stande Nichtleiter: Phosphor, Schwefel, Boraxsäure, grünes Glas, Iod- 
Schwefel , Zweifach-Iodzinn , Realgar, Auripigment, Eisessig, Gemisch 


| von Talg- und Oel-Siure, Campher, Naphthalin, künstlicher Campher, 


Talg, Cacaobutter, Wallrath, Fichtenharz, Sandarak, Schellack, Zucker 
und Coffein. FARADAY. 


b) Tropfbare Früssigkeiten: Aufser den so eben genannten: Brom, 
Chlor, schwellige Säure, DELARIVE. 
Dreifach-Chlorarsenik und dessen Hydrat, und Zweifach-Chlorzinn: 


“ Farapay. Olivenöl leitet die El. der Zambonischen Säule schlechter, als 
‚die übrigen fetten Oele; starres Talgfett leitet schlechter, als Oelfett; 


und festes thierisches Fett schlechter als flüssiges. Rousskau (Ann. Chim. 


Phys. 25, 373). 


c) “Elastische Flüssigkeiten. Luft und die übrigen Gase unter ge- 


 wöhnlichem Luftdruck und bei gewöhnlicher Temperatur sind völlige 
 Nichtleiter. Sie werden um so leitender, je mehr sie verdünnt werden. 


Ein ringsum mit Nichtleitern umgebener leitender Körper wird iso- 


Üirt genannt. 


Methoden, die Leitungsfähiekeit der Körper für EI. von geringer 


Spannung zu finden: WorLaston (Phil. Transact. 1823, 20); ROUSSEAU 
(Ann. Chim. Phys. 25, 373). 


Zwischen Leitern und Nichtleitern besteht nur ein gradweiser Un- 


i ER AR Y . je ii « hy y in 
 terschied. El. von gröfserer Spannung der Elektrisirmaschine und, nur in 
. geringerem Grade, die einer 150 paarigen Säule wird auch von Eis ge- 


leitet, und noch besser von Iodkalium. Die Mittheilung einer El. bewirkt zu- 


; erstin den Leitern’ und Nichtleitern einen Polarisationszustand seiner Theil- 


then, eine elektrische Vertheilung, so dass das der in ein Theilchen einströ= 


enden El. zunächst liegende 'Fheilchen des Körpers die a 
' El: annimmt, das folgende die gleiche, das folgende die entgegemgesebzbe 
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us. w., durch die ganze Masse. Hierauf folgt elektrische Entladung der 
benachbarten Theilchen; je schneller und bei Je geringerer elektrischer 
Spannung dieselbe vor sich geht, desto besser leitet der Körper, je lang- 
samer und nur bei starker Spannung, desto mehr isolirt er. Leiter können 
nicht bleibend polarisirt werden; Isolatoren dagegen halten den Polari- 
sationszustand fest. FARADAY: 


3. Die Elektrieitäten befinden sich in den Körpern ent- | 
weder im Zustande der Ruhe oder der Bewegung. 


a. In der Ruhe; Perurier’s statische Elektricität. 

a. Man kann in isolirten Leitern positive oder negative 

El. in verschieden groiser Menge anhäufen. Je mehr diese 

Menge im Verhältniss zur Oberfläche des Leiters beträgt 

We ist gleichgültig, ob der Leiter hohl oder massiv ist), 

esto gröfser ist dessen eleklrische Spannung oder Ten- 

sion, desto gröfseres Bestreben hat die angehäufte El., den | 

Leiter zu verlassen, sich mit der entgegengesetzten El. der 

Umgebung zu vereinigen, und mit dieser gröfsern Span- 

nung möchte auch raschere Bewegung bei der Ableitung 
der Bl. verknüpft sein. 


8 In einem Isolalor sind, weil die Anhäufung der ei- 
nen El. an einem Puncte desselben das Hervortreten der 
andern am entgegengesetzten Puncte durch Polarisation be 
wirkt. immer beide Ell. zugleich vorhanden, mit um so grö- 
(serer Spannung, je mehr ihre Menge im Verhältniss zur Ober- 
fläche beträgt, und dieselben hängen dem Isolator sehr fest 
an, so dass sie sich durch Berührung mit Leitern, wenn diese 
nieht die ganze Oberfläche bedecken, nur allmälig ableiten 
lassen. . 


b. In der Bewegung. Prurıers dynamische Bilektri- | 
cifät. Die beiden aus 2 Quellen oder 2 damit beladenen 
Leitern auszehenden El. kommen sich in einem Leiter ent-- 
gegen, um sich zu vereinigen und erzeugen so einen elek 
irischen "Strom. | | 


Chemische Verhältnisse. _ 4 


Die beiden Elektrieitäten sind mit einer sehr grofsen 
Affinität gegen einander begabt; sie äufsern ein sehr gro- 
[ses Bestreben sich zu vereinigen. Aus ihrer Vereinigung 
entspringt die ruhende Hiektricilät, welche, der elektro= 
chemischen Ansicht gemäfs, nichts anders ist, als Licht und 
Wärme. | AR 
Durch verschiedene Veranlassungen »wird die in allen 
Körpern enthaltene ruhende El. wieder in die positive und 


“m 
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‚negative EL zerlegt, die an verschiedenen Puncten in Frei- 
heit gesetzt werden. 


1. Verbindung der beiden Elektricitätien mit einander. 


Nähert man einen Körper, in welchem positive El. an- 
ehäuft ist, einem andern, mit negativer El. beladenen, so 
erfolgt Verbindung derselben und zwar, wenn beide EI. 
im entsprechenden Verhältnisse vorhanden waren, so, dass 
beide Körper nieht mehr elektrisch erscheinen. Bei dieser 
Vereinigung entsteht Licht, Wärme und magnetische Er- 
scheinungen. Isolatoren, welche sich der Verbindung der 
Ell. entgegensetzen, werden mit Gewalt durchbrochen. 


Das Bestreben der beiden Eil., sich zu vereinigen, äufsert sich, wenn 
die 2 Körper, in welchen sie sich befinden, beweglich und durch Luft 
"getrennt sind, durch eine Annäherung dieser Körper; oder: entgegenge- 
„setzt elektrisirte Körper ziehen’ einander an. 


Sind die 2 Körper durch eine dünne Schicht eines Nichtleiters ge- 
trennt, so durchbrechen die 2 Elektricitäten denselben, wofern sie hin- 
reichende Spannung besitzen, und es zeigt sich ein von einem Knall be- 
gleiteter Funken. Hlektrischer Schlag. Die Dauer eines elektrischen 

 Funkens beträgt nach \VHEATSTONE NUr ;r3500 Secunde. Ist der Nicht- 
leiter fest, wie Glas, so wird er durchbohrt; dasselbe erfolgt sogar mit 
Halbleitern und guten Leitern, wie mit einem Kartenblatt oder Stanniol, 
wenn sie sich, mit Luft umgeben,in einer dünnen Schicht zwischen den 
2 entgegengesetzt elektrisirten Leitern befinden; beim Kartenblatt zeigen 
sich die Ränder des entstandenen Loches sowohl gegen den negativ, als 
gegen den positiv elektrisch gewesenen Leiter zu aufgeworfen; beim 
Stanniol zeigen sich nach MouL (J. Phys. 90, 396) oft 2 Löcher, nach 
entgegengesetzten Richtungen hin aufgerissen, wie wenn sich die nega- 
tive EI. einen andern Durchgang gebahut hätte, als die positive. 


Das Licht des Funkens ist verschieden gefärbt, theils je nach der 

- verschiedenen Dichte des elastischen Mediums, theils je nach der Natur 

desselben. H. Davy (Ann. Chim. Phys, 20, 168); Grortuuss (Schu. 14, 
163); FarADAY. 


Erfolgt die Verbindung der 2 EN. mittelst eines mit beiden Körpern 
in Berührung gebrachten Leiters, und ist die Menge der sich vereinigenden 
Ell. bedeutend, so wird dieser heifs bis zum lebhaftesten Glühen und 
Schmelzen. Platindrath und Eisendrath schmelzen im Kreise starker Vol- 
ta’scher Säulen; umgibt man den Drath mit Wasser, so kommt dieses 
ins Kochen. Eine gleiche Menge gemeiner El. erhitzt einen Drath gleich 
stark, welches auch ihre Spannung sei. HARRIS. — Ströme verschiedener 
Volta’scher ‚Säulen, welche eine gleich starke Ablenkung der Magnet- 
nadel bewirken, erhitzen den Leitungsdrath gleich stark; wenn ein Drath 
von 0,1 Meter Länge 20° Ablenkung bewirkt, und sich um 10° erhitzt, 

so erhitzt sich ein mehrere Meter langer Drath, wenn durch angemes- 
 sene Verstärkung der Säule seine ablenkende Kraft auf 20° gebracht 
ist, ebenfalls um 10°. Bei einerlei Drath nimmt mit Verstärkung der 
- Säule die Erhitzung in rascherem Verhältniss zu, als seine ablenkende 
Kraft auf die Nadel; beträgt die Ablenkung das Doppelte so ist die Er- 
hitzung das 3fache. Bei verschiedener Dicke des Drathes nimmt seine Er- 
hitzung in stärkerem ‚Verhältnisse zu, als seine Durchschnittsfläche ab- 
nimmt; beträgt letztere die Hälfte, so ist die Erhitzung die 3fache. PELTIER. 
— Ist der Schliefsungsdrath der Volta’schen Säule aus 3 Stücken von Pla- 
tin und 3 von Silber, abwechsiungsweise zusammengelöthet, so erglü- 


® 
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hen blofs die Platinstücke; ist 1 Platindrath mit I Silberdräth verbuas 
den, so kommt blofs ersterer ins G@lühen; ebenso Platin mit Zink oder 
Gold; bei Platin und Zinn oder Blei schmelzen letztere Metalle an der 
Löthstelle, ehe das Platin zum Glähen kommen kann, doch ist auch hier 


vorzugsweise Erhitzung des Platins anzunehmen; bei Platin und Eiseg ' 


wird zuerst das Platin glühend, dann vorzugsweise das Eisen; ist das 
Eisen mit Gold oder Zink verbunden, so erglüht das Eisen; das Zink er- 


hitzt sich stärker als das Silber , und das Kupfer stärker als das Gold, | 


Je schlechter die Metalle leiten, desto mehr erhitzen sie sich, und sie 
folgen sich nach diesen Versuchen, mit den leitendsten angefangen, in 
folgender Ordnung; Silber, Zink, Gold, Kupfer, Eisen, Platin; in höhe- 
rer Temperatur scheint das Eisen schlechter zu leiten, als das Platin, 
daher ersteres später am stärksten glüht. CurıL.DREN (Schw. 16, 359). — 
Steht concentrirte Chlorcalciumlösung mit dem + Pol einer starken Vol- 
ta’schen Säule durch einen dicken Drath in Verbindung, mit dem — Pol 
durch einen dünnen Platindrath, so erglüht letzterer und schmilzt in sich 
rasch folgenden Tropfen in die Auflösung ab; führt aber der dünne Drath 
die + El. zu, so glüht er zwar, schmilzt aber nicht. Har&. — Ein Me- 
fall erhitzt sich um. so stärker, je schlechter es leitet und Je geringer 
seine \Wiürmecapacität. BRırs (Pugg. 44, 78). 

Ist ein Zinkdrath mit einem Eisen- oder Kupfer-Drath zusammenge- 
löthet, so erhitzt sich die Löthstelle stärker, wenn das Zink mit dem 
negativen, als wenn es mit dem positiven Pole der Säule verbunden 
wird. Ist Kupfer an Wismuth gelöthet, so erhitzt sich die Löthstelle, 
wenn das Kupfer mit dem positiven, aber sie erkältet sich, wenn es mit 
dem negativen Pole in Berührung ist. Umgekehrt verhält sich das Kupfer mit 
Antimon, wo die Erkältung. eintritt, wenn das Kupfer die positive El. 


zuführt; Antimon und Wismuth geben die stärksten Temperaturände- 


rungen, und zwar Erhitzung der Löthstelle, wenn die positive EI. vom 
Antimon zugeführt wird, und Erkältung im umgekehrten Falle. PELTIER. 

[ Manche Metalle, vorzüglich Antimon, scheinen die + EI. besser zu 
leiten als die — EI., und andere, wie vorzüglich Wismuth die — El. 


besser als die + EI.; ist das Antimon mit dem + Pol verbunden, das . 


Wismuth mit dem — Pol, so leitet ersteres die + EI. und letzteres die 
— EI. bis zur Löthstelle, und aus der Vereinigung der E!l. erfolgt Erhit- 
zung derselben; ist dagegen das Autimon mit dem — Pole verbunden, so 
zerlegt sich die Wärme der Löthstelle in + ElI., welche durch das diese 
besser leitende Antimon zum — Pol und in — EI., welche durch das 
diese besser leitende Wismuth zum + Pol geht, die Vereinigung der EI. 


und Wärmeentwicklung erfolgt da, wo das Antimon mit dem — und das 


Wismuth mit dem + Pol in Berührung 'ist, aber die Löthstelle erkältet 
sich durch Zersetzung eines Theiles ihrer Wärme.]%). 

Die Erkältung der Löthstelle beträgt 3° R.; Wasser in ein daselbst 
angebrachtes Loch gebracht gefriert, wenn die Stange zuvor auf 0° abge- 
kühlt ist, in 5 Minuten. Bei längerer Dauer des Versuchs steigt wieder die 
Temperatur derLöthstelle, weil sich das Wismuth allmälig (viel eher als 
das Antimon) erhitzt, und seine Wärme der Löthstelle mittheilt. Lenz. 


Kupferne Polardräthe einer 160 paarigen Daniell’schen Batterie kas- _ 


sen sich allmälig 3 und } Zoll von einander entfernen, und der el. Strom 
geht doch in einem Flammenbogen über (welcher wahrscheinlich feine 
Theilchen des Leiters mit überführt). Hierbei erglüht jedesmal blofs der 


mit dem + Pole verbundene Drath; eben so verhält sich Messing-, ‘Ei- 


sen- oder Platin-Drath. Gassıor (Phil. Mag J. 13, 436; auch Pogg. 46, 
#30). [Dieses würde beweisen, dass die — El. vom Flammenbogen bes- 


*%) Alle in eckige Klammern eingeschlossene Sätze enthalten Er- 
klärungen nach meiner (Pogg. 44, 1) vorgelegten "Theorie, die, sie möge 
sich bewähren, oder nicht, immer als ein Leitfaden dienen möchte, Um, 
so Vieles auch noch unerklärt bleibt, sich einigermaafsen durch das 
Ehaes im Gebiete der El.-Lehre hindurck zu winden., 
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ser geleitet wird, als die 4 El., und dass daher di i | 
rin zusammentreffen.] / ; diZ beiden, Bl imisr 
Kohle, die Pole des Deflagrators verbindend, strahlt so viel Licht 
aus, wie 1600 Kerzenflammen. Hakek. 

Geht die Richtung des die EIl, verbindenden Leiters’ von Nord nach 
Süd, und befindet sich in seiner Nähe, parallel mit ihm, eine Magnetna- 
del, so verändert diese ihre Richtung, selbst wenn die in dem Leiter 
sich vereinigenden EU. eine sehr geringe Spannung haben, wenn nur 
ihre Menge hinreichend grofs ist. Tritt die + El. in das nördliche Ende 
des Leiters, und die — El, in sein südliches Ende, und befindet sich die 
‘Magnetnadel über dem Leiter, so wendet sich ihr Nordpol nach West ; ist 
‘sie unter ihm, nach Ost; steht die Nadel in gleicher Höhe mit dem Lei- 
ter auf seiner östlichen Seite, so geht ihr Nordpol in die Höhe, wäh- 
rend sich derselbe nach unten neigt, wenu sich die Nadel auf der west- 
Jichen Seite des Leiters befindet. Man kann annehmen, dass sich in dem 
Leiter die beiden EIl, schraubenförmig und in eutgegengesetzten Rich- 
‚tungen gegen einander bewegen; die + El. windet sich rechts und stölst 
_ den Nordpol der Magnetnadel ab, die — El. windet sich links und stölst 
den Südpel ab. OKERSTEDT. — Um den Drath, durch welchen der el. 
_ Strom geht, läuft der eine Pol einer beweglichen Magnetnadel fortwäh- 

rend nach der einen Richtung herum, und eben so, bei einer andern 
Stellung, der andere Pol nach der andern Richtung. Farapay. Ein 
 schraubenförmig gewundener Metalldrath verhält sich, so lange der el, 
Strom durchgeht, wie ein Magnet, und zeigt an einem Ende der Schraube 
den Nord- am andern den Süd-Pol: AMmPERE u, ARAGCO. 

Diese Wirkungen zeigt vorzüglich die galvanische El. wegen ihrer 
gröfseren Quantität; aber auch die gemeine El. wirkt auf den Masnet, 
wenn sie vom Conductor zum leitenden Drath nicht in Funken, sonderu 
durch feine Spitzen, oder feuchten Faden, oder verdünnte Luft über- 
geht. Couuanon (Poyg. 85 836), NÖRRENBERG (Zeitschr. Ph. Math. 3) 
- Faravay. Gleiche Mengen von El., die sich in der gegebenen Zeit im 

Leiter vereinigen, wirken gleich stark auf den Magnet, welches auch 
ihre Spannung sei. Also zeigt die Ablenkung der Magnetnadel die abso- 
lute Menge von EI. an, die durch den Leiter strömt, FARADAY. 

Elektrischer Multiplicator oder Galvanometer, von SCHWEIGGER eT- 
dacht: Eine Magnetnadel (oder auch mehrere mit entgegengesetzten Po- 
len über einander befestigt), an einem zarten Faden aufgehängt, mis 
100 oder mehreren 100 Windungen eines mit Seide übersponnenen Kup- 
ferdrathes umgeben. Indem der el. Strom, der den Enden des Galvano- 
meterdrathes mitgetheilt wird, so vielmal die Nadel umkreist, so sum- 
miren sich die Wirkungen, die ein jedesmaliger Umlauf auf die Nadel 
hervorbringt, und auch eine geringe Menge von El. bewirkt Ablenkung 
der Nadel. Schweıeser (Schw. 31, 1; 32, 320); OERSTEDT (Schw. 52, 
14); NÖRRENBERG (Zeitschr. Phys. Math. 3); BECQUEREL (Pogg. 2, 206); 
Nosını (Pogg. 8, 338; 20, 213); NERVAaNDER (Ann. Chim. Phys. 55; 156). 

Der el. Strom zeigt aufser der deviirenden oder ablenkenden Wir- 
kung, die er auf die Magnetnadel ausübt, auch eine maynetisirende. Um- 
gibt der Drath, durch welchen der el. Strom geht, schraubenförmig eine 
Eisenmasse, so erscheint diese sehr magnetisch, so lange der Strom 
dauert. Stahl behält auch nach dem Aufhören des Stroms einen Teil 
des erregten Magnetismus. Auch aufserhalb der Schraube, parallel neben 
ihr liegend, erhält der Stahldrath Magnetismus, nur schwächer und mit 
“ umgekehrten Polen. Umgebung desselben mit einer @lasröhre hindert 
nicht den elektromägnetischen Einfluss. AMLERE u. ARAGO. 
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2. Zersetzung der ruhenden Rlektricität in ihre 2 entgegengesetzten | 
Arten; Elektricitätsentwicklung. 


A. Elektrieität durch Vertheilung, 


Ist ein mit der einen El., z. B. mit der positiven bela- 
dener Leiter von einem andern, welcher nur ruhende El. 
enthält, durch einen Nichtleiter, wie durch Luft, Glas, Fir- 
niss u. Ss. w. getrennt, so bewirkt das Bestreben der positi- 
ven El. des ersten Leiters, sich mit negativer zu vereini- 
gen, dass sich ein Theil der ruhenden EI. des zweiten Lei- 
iers in seine 3 Bestandtheile trennt, von welchen die nera- | 
tive El. sich in denjenigen Theil des zweiten Leiters begibt, | 
welcher dem ersten am nächsten liegt, während in den ent- 
fernteren Theilen die positive El. frei erscheint. 


Weil demnach die eine El. in dem blofs ruhende EI. enthaltenden 
Körper die entgegengesetzte hervorruft, und sich damit zu verbinden 
strebt, so ziehen elektrisirte Körper auch solche an, welche blofs ru- 
hende El. enthalten. Dagegen stofsen 2 in der Luft befindliche und leicht | 
bewegliche Körper einander scheinbar ab, weil sie von denjenigen 'Thei- 
len der Luft angezogen werden, welche noch nichts von ihrer El, ent- 
halten, also am ersten mittelst Vertheilung die entgegengesetzte El. her- 
zugeben vermögen. Dieses ist am meisten bei der aufserhalb der 2 elek- 
trisirten Körper befindlichen Luft der Fall, am wenigsten bei der zwi- | 
schen sie gelagerten, A| 

Ist die Spannung der positiven El. im ersten Leiter und die dadurch 
hervorgerufene negative im zweiten hinreichend grofs, so durchbrechen 
sie den dazwischenliegenden Nichtleiter als ein Funken (sogenannter 
einfacher elektrischer Funken) oder Lichtbüschel und vereinigen sich, und 
es bleibt jetzt in beiden Leitern positive EI. von geringerer Spannnng | 
übrig, als dieselbe zuvor im ersten Leiter zeigte. | 

Verbindet man, ehe diese Vereinigung erfolgt ist, den zweiten Lei- 
ter an dem Ende, welches freie positive El. zeigt, mittelst eines andern 
Leiters mit dem Erdboden, so geht die positive El. in denselben über, 
und es bleibt die negative EI. im zweiten Leiter zurück. Hierauf beruht . 
die Theorie des Elektrophors, des Cundensators und der Leidner Flasche, 
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a‘ 


Schiebt man in eine Metallspirale, welche mit dem Galvanometer 
verbunden ist, einen Pol eines Magneten, so erfolgt vorübergehende Ab- 
lenkung und zwar entgegengesetzte, je nachdem es der Nord- oder Süd- | 
Pol ist. Umwickelt man einen hufeisenförmigen Magnet oder dessen huf- 
eisenförmigen Anker spiralförmig mit einem mit Seide umsponnenen | 
Drath, amalgamirt dessen beide zugespitzte Enden und nähert sie s0, 
dass sie lose gegen einander federn, so springt beim raschen Abreilsen 
des Ankers von den Spitzen, die sich durch die Erschütterung etwas 
von einander entfernt haben, ein el. Funken über. Faranay. — Bei der | 
magneto-elektrischen Maschine von Pıxıı, SAxTorPH u. s. w. ist der fest- | 
stehende hufeisenförmige Anker mit Drath umwunden; der Hufeisenmag- | 
net befindes sich in rasch rotirender Bewegung, so dass seine 2 Pole 
abwechslungsweise mit den 2 Enden des Ankers in Berührung kommen. | 
Der el, Strom bewegt sich in der Spirale mit Jeder halben Umdrehung in | 
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\ der entgegengesetzten Richtung; aber mittelst des Cummutators lässt 
sich bewirken, dass beim Ausströmen der El. aus den Eoaden der Spirale 
‘alle + El. einem Leiter und alle — Ei, einem andern zugeführt wird. 
Induction. 2 schraubenförmige Spiralen.von mit Seide, Gummilack 
‚ oder Federharz überzogenem Drath, nach derselben Richtung gewunden, 
‚parallel nebeneinander oder in einander. Leitet man durch die eine Spi- 
‚ rale, die Hauptspirale, einen elektrischen Strom, so geht beim ersten 
ı Eintritt desselben ein Strom nach entgegengesetzter Richtung durch die 
“Nebenspirale; im Moment, wo der Strom in der Hauptspirale unterhro- 
“chen wird, geht ein Strom in derselben Richtung, wie er durch die 
' Hauptspirale ging, durch die Nebenspirale. Umgibt die Nebenspirale einen 
ı Eisen-Cyiinder oder besser ein Bündel von mit Seide umsponnenen fei- 
ı nen Eisenstäben, so zeigt der Strom der Nebenspirale eine auffallende 
Stärke. FARADAY. ‘ 


©. Capillaritäts-Elektrieität ? 


Ist das eine Ende des Galvanometer-Drathes mit einem Piatinlöffel ver- 
‚ bunden, der eine Flüssigkeit hält, das andere mit einer Zange, worin ein Po- 
'roser Körper (App. 1), so erfolgt beim Eintauchen desselben in die Flüs- 
‚ sigkeit ein el. Strom, der so lange dauert, bis der Körper ganz durch- 
ı mässt ist. Bei Salzsäure oder Salpetersäure und Platinschwamm geht + 
; El.vom Schwamm durch das Galvanometer zur Säure; bei Salpetersäure 
oder verdünnter Schwefelsäure und Kohle, dauert der Strom gegen 2 
‚ Stunden und in umgekehrter Richtung. BECOUEREL. — Bei der Kohle 
ist chemische Wirkung; denkbar, und auch bei Platinschwamm, wenn er 
| nicht hinreichend gegiüht war. Gm. 


D. KEilektrieität der Sonnenstrahlen ? 


Scheint die Sonne auf eine völlig trockne Glastafel, so wird diese 
| elektrisch; eine zweite, auf welche das Licht durch die erste fallt, wird 
es nicht; eben so wenig bewirkt Erhitzung durch Feuer Elektricität. 
" MATTeuccı. 


I; m 
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Mehrere Krystalle zeigen während des Erwärmens an 
‚enigegengesetzten Enden die entgegengesetzten Elektriei- 
täten; während des Erkaltens werden diejenigen Enden, 
welche beim Eirwärmen positiv elektrisch waren, negativ 
und ‚umgekehrt. 


Die Krystallelektrieität zeigen: Turmalin, AEpınus, Topas, CANTON, 
\Axinit, BRARD, Boracit, Prehnit (nach v. KoBELL, (Kasin. Arch. 13, 388) 
‚sowohl strahliger als fasriger), Sphen,. Zinkglas und Mesotyp HAUY, 
‘(und zwar nach BREWSTER gsrönländischer Mesotyp, Skolezit und Me- 
'solith), Bergkrystall,, Amethyst, Weinsäure, Seignettesalz und ge- 
meiner Zucker, BREWSTER , Rhodizit (boraxsaure Bittererde), G. RosE, 
jeinfach weinsaures Kali, HAnkkL und in schwachem Grade Milchzucker, 
|Börtser (Pogg. 43, 659). — Aufserdem nennt BREWSTER als krystall- 
‚elektrisch: Diamant, Schwefel , Schwefelsaures Ammoniak, kohlensaures 
Kali, chlorsaures Kali, Schwerspath, Cölestin, Kalkspath, Flussspath, 
\Bittersalz, schwefelsaures Bittererde-Natron, Beryll, Iolith, Diopsid, Me 
‚suvian, Granat, Analcim, Rauschgelb, Bleispath, Eisenvitviol, nee 
‚Eisenoxydulkali, Sublimat, kleesaures Ammoniak, Citronsäure und Blei- 
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zucker. — Da jedoch BrewstEr blofs untersuchte, ob diese Körper n 
dem Erhitzen in der Flamme überhaupt El. zeigten, die auch von and 
Ursachen herrühren könnte, so ‘bezweifelt HANKEL, der die meisten 
derselben untersuchte und nicht krystallelektrisch fand, die Richtigkei 


der Angabe. 
Die meisten hierher gehör 


sie zeigen an den einander entsprec 
chen. — Aufserdem macht Hanke darauf aufmerksam, dass Bergkry 


igen Krystalle sind unsymmetrisch, d, h 
stall im festen und einfach weinsaures Kali, Seignettesalz und gemei- 


henden Enden verschiedenartige Flä 


ner Zucker im gelösten Zustande nach BıoT die circulare Polarisat 
des Lichtes zeigen. k "7 Fa 

Die Turmaline werden in der Regel um so stärker elektrisch, Je we 
niger dunkel gefärbt und je weniger sie im Innern zerklüftet sind. & 
Rose (Pogy. 39, 3:0). Manche zeigen die El. blols beim raschen Er 
hitzen und Erkälten; kleine Turmaline werden leichter elektrisch al 
grofse und Bruchstücke leichter als ganze Krystalle. BECQUEREL, Sogal 
das zarteste Pulver des Turmalins ist krystallelektrisch, so dass es bein 
jedesmaligen Erwärmen unter einander und an der Unterlage anklebt 
BREWSTER. — Beim Erwärmen zeigt dasjenige Ende der Säule + El., wel- 
ches entweder blofs eine gerade Endfläche hat, oder blofs die 3 Flächeı 
des primitiven Rhomboeders, oder beide Arten von Flächen zugleich 
oder daneben auch die durch Abstumpfung der Scheitelkanten a 


Rhomboeders entstehenden Flächen; und das Ende zeigt — El, wel. 
ches entweder neben der geraden Abstumpfungsfläche noch die 3 zu 
letzt genannten Flächen, oder neben den 3 Flächen des primitiven Rhuze 
boeders noch die 3 eines minder stumpfen besitzt. Könner (Pogg. 17 
146). — Nur während des Erwärmens und Erkältens des Turmalin! 
zeigt sich El.;so lange die Temperatur nach dem Erhitzen stationär er- 
halten wird, zeigt sich keine; so wie die Temperatur abnimmt, stell 
sich rasch die entgegengesetzte EI. ein. Wird blois ein Ende erhitzt, st 
zeigt blofs dieses El., welche von diesem Ende zum kalten allmäalig bis 
auf O abnimmt; beim Erkalten des erhitzten Endes erhält es die entge- 
gengesetzte El., welche von da bis zum kalten Ende allmälig abnimmt 
Erhitzt man das eine Ende, während das andere erkältet wird, so zei- 
gen beide Enden dieselbe El. BERGMAN (Opusc. 5, 402), BECQUEREL, | 
Reibt man das Ende des Turmalins, welches beim Erhitzen + elek- 
trisch wird, mit Wolle, so wird es jetzt um so stärker elektrisch, wei 
auch die Reibung + El. des Turmalins hervorruft; dagegen wird dal 
entgegengesetzte Ende beim Reiben mit Wolle nicht ele risch, weil siel! 
die durch Reibung erzeugte + El.und die durch die Erwärmung erzeugti 
— EI. aufheben. P. Erman (Pogy. 26, 607). ur 
Beim Boracit werden die 4 Ecken des Würfels, welchen die Tetra” 
ederflächen fehlen, beim Erwärmen +, die 4 andern diagonal entgegenge- 
setzten, welche mit den Tetraederflächen versehen sind, — elektrisch. Kön- 
LER. — Bei den Dodekaedern des Rhodizits werden die 4 Ecken (Rhom- 
boederscheitel), welche Tetraederflächen besitzen, beim Erhitzen +, die 
4 entgegengesetzten, denen diese Flüchen fehlen, — elektrisch. &. ROSE 
Die kurze Säule des Zinkglases ist am einen Ende mit den Flächer 
eines Rectanguläroktaeders, am andern mit denen eines Rhombenoktaederi 
versehen; ersteres wird beim Erwärmen +, letzteres —. KÖHLER. A 
Brasilischer Topas wird deutlich elektrisch, sibirischer schwät 
sächsischer gar nicht; beim Erwärmen zeigt sich — El. an beiden En- 
den der Säule, und + EI. an sänımtlichen Seitenflächen. P. Erman. | 
Skolezit und Mesolith, durch Erhitzen ihres Krystallwassers beraüb! 
und zu Pulver zerfallen, zeigen sich doch noch krystallelektr. BREWSTER 
Das einfach weinsaure Kali Kkrystallisirt in geraden rhombischer 
Säulen, aber mit 2 auf die scharfeh Seitenkanten gesetzten Flächen 2 u" 
geschärft, unten gerade abgestumpft. Ersteres Ende zeigt schon beim ge 
linden Erwärmen — El., beim Erkalten +; das andere-umgekehrt. HANKEL| 
Die Ableitung der Krystallelektricität von einem der Volta’sehen 
Säule ähnlichen Bau des Krystalls kat das gegen sich, dass der Krystali 


| 
N 
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| eine homogene chemische Verbindung ist, während zu einer Volta’schen 
‘ Säule eine mechanische Vereinigung heterogener Stoffe erforderlich ist. 


FE, Thermo-Elektrieität. 


Ist in einem metallischen Boren eine Stelle stärker er-. 
hitzt, so erfolgt in ihm ein elektrischer Strom in folgenden 
Fällen; 2) wenn der Bogen aus einerlei Metall besteht, 
und die Erhitzung einer Stelle nach der einen Seite zu in 
‚rascherem Verhältnisse abnimmt, als nach der andern; und 
b) wenn er aus 2 Metallen besteht, und die eine Verbin- 
dungsstelle derselben erhitzt wird. 


a. Bei einerlei Metall. 


© Ein Metalldrath, mit den beiden Enden des Galvanometers verbun- 
ı den, gibt keinen el. Strom, wenn man ihn in der Mitte erhitzt; ist da- 
gegen jedes Ende des Galvanometers mit einem 'Drath eines Metalles 
‚verbunden, und erhitzt man das Ende des einen Drathes und drückt es 
: schnell an das kalte Ende des andern, so erfolgt eine, durch die Ab- 
lenkung des Galvanometers zu erkennende el. Strömung. Die Richtung 
‚ und Stärke derselben ist je nach der Natur des angewandten Metalles 
verschieden. Bei den sogenannten positiv thermoelektrischen Metallen 
'(Wismuth, Platin, Gold, Silber, Kupfer u. s. w.) geht die + EI. vom 
‘kalten Metalistück durch das Galvanometer zum heifsen, bei den nega- 
| tiv thermoeiektrischen dagegen (Zink, Eisen, Antimon) vom heifsen zum 
ı kalten, Je erhitzter das eine Ende, desto stärker der el. Strom. Den 
| stärksten Strom erregt bei gleicher Erhitzung nach YELıN Wismuth, 
‚dann folgt Antimon, dann Zink, Silber, Platin, Kupfer, Messing, Gold, 
Zinn und zuletzt Blei; doch ist diese Ordnung nach Nosırı wohl nur 
\für gewisse Temperaturen die richtige. 

‚ Auch ein einfacher Platindrath, der mit dem Galvanometer verbun- 
; den ist, gibt beim Erhitzen einen el. Strom, wenn er:an einem Puncte 
‘zu einem Knoten verdickt ist, und man ihn neben diesem erhitzt; weil 
‚die stärkere Abkühlung durch den Knoten eine ungleiche Vertheilung 
der Wärme nach beiden Seiten hin bewirkt, und zwar geht hier die + 
El. vom Knoter durchs Galvanometer zum erhitzten Theil. — 2 blanke 
'Kupferdräthe erregen keine so starke EI., als mit Oxyd oder einer dün- 
‘nen Schicht Silber oder Gold bedeckte, weil der Ueberzug den Ueber- 
‚gang der Wärme in das kalte Ende und damit die gleichförmige Ver- 
‚theilung der Wärme erschwert. BECQOUEREL. — Das Quecksilber ist nach 
|MArrwuccı und DELARIVE nicht, nach Perrier (Pogg 44, 630) sehr 
schwach thermoelektrisch. 

} [Manche Metalle, wie Antimon , Eisen, Zink leiten die + EI. bes- 
ser, als die — EI., andere, wie Platin, Kupfer, Silber verhalten sich 
\umgekehrt. Mit dem Erhitzen eines Metalles nimmt seine Leitungsfähig- 
‚keit für El. überhaupt ab; aber in höherem Grade für die ‚ welche es 
}schlechter leitet, als für die andere. Berührt ein an seinem Ende erhitz- 
"es Metallstück ein kältes, so nimmt die Wärme vom erhitzten Ende nach 
lem mit dem Gaivanometer verbundenen desselben Metallstückes a!lmä- 
ig ab, dagegen nach dem kalten Ende des andern Metallstückes plötz- 
(ich. Daher ist in erhitztem Platin die Leitkraft für die + EI., da es 
‚liese schon in der Kälte schlechter leitet, und im erhitzten Antimon. um- 
kekehrt, die für die — EI. vorzugsweise geschwächt. Die am Ende des 
Metallstücks angehäufte Wärme sucht sich durch den ganzen Metall- 
heogen gleichförmig zu verbreiten, vermag dieses jedoch als Ganzes: nur 
angsam; ihre beiden Bestandtheile, d. h. die 2 ElH., würden den Bogen 
j®sch durehströmen. Da nun von dem heifsesten Puncte aus die Leitkraft 
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nach den beiden Seiten eine verschiedene ist, so zersetzt sich die Wärme‘ 
und es geht beim Piatin die + El. vom heifsen Ende in das kalte unc 
von da ins Galvanometer über und die negative durch das heifse, und 
daher die + El. vorzüglich schlecht leitende, Metallstück ins Galvano- 
meter über, so dass sich die 2 Ell. im kälteren Theile des Metallbogen: 
wieder zu Wärme vereinigen. Beim Antimen, als einem die + El. bes- 
ser leitenden Metalle, ist die Richtung des Stromes entgegengesefz 
Dieses dauert so lange, bis durch den Uebergang von Wärme in da) 
kalte Ende die Wärme vom heifsesten Punct aus nach beiden Richtung 
hin gleich allmälig abnimmt, und also kein Grund mehr vorhanden ist) 
dass die + El. diesen und die — EI. den andern Weg einschlägt; u 
desshalb erfolgt auch keine Strömung, wenn ein zusammenhängende! 
Metallbogen an irgend einem Puncte erhitzt wird.] Vgl. 8. 278. 7 | 

Auch wenn das erhitzte Ende vom kalten durch einen im glühende: 
Fluss befindlichen Körper getrennt ist, erfolgt elektrische Strömun) 
nach denselben Richtungen. Bringt man zwischen 2 etwas von einande, 
entfernten Platindräthen Borax, köhlensaures Natron, kohlensaures Kal 
Chlorkalium, Iodkalium, schwefelsaures Natron oder Chlorstrontium il 
glühenden Fluss, und erhitzt den einen Drath stärker, als den andern 
so geht die + El. vom kälteren Drath durchs Galvanometer zum heilse 
ren Drath. Der Strom ist hinreichend stark, um unter günstigen Um 
ständen Iodkalium zu zersetzen. Verbindet man 5 Platindräthe durch 
geschmolzene Boraxkügelchen und erhitzt die 4 Enden der Platindräth 
immer rechts vom Borax, so erhält man einen Strom, der, wenn mi 
ihn durch verdünnte Schwefelsäure mittelst feiner Dräthe Jeitet, Ga 
entwickelt. Der Borax und die übrigen Salze erleiden hiebei keine che 
mische Veränderung. Selbst Boraxsäure, die ein schlechterer Leiter is 
gestattet deutliche el. Strömung. Ist das kohlensaure Natron nicht völli 
geschmolzen, so zeigt der Strom die umgekehrte Richtung. Trennt Gl 
die beiden Platindräthe, so geht die + El. bei dünner Glasschicht, od 
bei dicker aber stark erhitzter, vom heifsen Platin durchs Galvanomt 
ter zum kalten; aber bei dicker Glasschicht und mäfsiger Hitze umge 
kehrt. Auch ein stark erhitztes Glimmerblättehen, zwischen die Plati 
dräthe eingeschaltet, gestattet, dass ein wenig + EI. vom kälteren Drai 
durchs Galvanometer zum heifseren geht. ANDrEwSs. — Auch in (mie 
glühend) geschmolzenem phosphorsaugen Natron-Ammoniak, schwefe. 
sauren Kupferoxyd-Kali, entwässerten essigsauren Natron, salpetei 
sauren Ammoniak, Borax, doppelt chromsauren Kali, essigsauren Ka 
und salpetersauren Natron geben 2% ungleich erhitzte,Platindräthe d 
el. Strömung, und zwar in dem ‚ersten dieser Salze’ die stärkstey 1 


verbunden sind, in Wasser, oder übergiefst man in demselben Gefäl 
den einen Drath mit heilsem, den andern mit kaltem Wasser, so ge 
eine kurze Zeit hindurch +4 EI. vom kalten Drath durch das Galvand 
meter zum heifsen. NoeiLr. | 4 


b. Bei zwei Metallen. 


Sind 2 Stücke verschiedener Metalle, die am Galvanometer befe: 
tigt sind, durch Löthung oder innige Berührung verbunden, so trit&’e 
el. Strom ein, sobald die Berührungsteile eine andere (höhere oder Mi 
‘drere) "Temperatur besitzt, als der übrige Metallbogen. SEEBECK. D 
Stärke des Stroms scheint mit der Temperaturdifferenz in geradem Ve, 
hältnisse zu stehen. Die Richtung desselben hängt von der Natur d 
Metalle ab, und sie lassen sich in einer thermoelektrischen Reihe auflu 
ren, in welcher jedes Metall, mit einem rechts stehenden verbundeny | 
El., und, mit einem links stehenden verbunden, + El. von seinem € 
hitzten Puncete aus ins Galvanometer strömen lässt, wenn die Verb 
dungsstelle erhitzt, und umgekehrt, wenn sie erkältet wird. Am kra 


tigsten wirkt die Verbindung von Wismuth und Antimon, da diese A 


talle an den Enden der Reihe liegen. 
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"Nach YeLın: Wismuth, Silber, Platin, Kupfer, Gold, Zinn, Blei, — 
"Zink, Eisen, Antimon. 3 

1 "Nach BECQUERkL: Wismuth, Platin, Blei, Zinn, Gold, Silber, Kup- 
fer, — Zink, Eisen, Antimon. 

| Nach Cummine: Bieiglanz, Wismuth, Quecksilber und Nickel, Pla- 
tin, Palladium, Kobalt, kupferhalstiges Silber und Mangan, Zinn, Blei, 
Messing, Rhodium, Gold, Kupfer, Osmiumiridium, Silber, — Zink, Kohle, 
‚Graphit, Eisen, Arsenik, Antimon. 

Der Strich, trennt die thermopositiven Metalle von den negativen; 
das und vereinigt 2 Metalle von gleichem thermoelektrischen Vermögen. 
Die abweichenden Angaben lassen vermuthen, dass sich die Richtung des 
Stromes Je nach Unreinigkeiten der Metalle und je nach verschiedenen 
[Denperatur-Differenzen verschieden verhält. Dass letzteres der Fall 
sein kann, ergibt sich aus Folgendem: 
Bei mäfsiger Erhitzung von Eisen mit Kupfer, Silber, Gold, Mes- 
sing oder Zink geht die + El. vom Eisen durch das Galvanometer zum 
Kupfer u.s.w., bei stärkerer vom Kupfer u. s. w. zum Eisen. Cummine. Die 
Umdrehung der Richtung des Stroms findet beim Kupfer und Eisen in 
‚der Dunkelrothglühhitze statt. Brcouerer. — Zink mit Gold gibt bei 
| 70° einen schwachen Strom, der vom Zink durch das Galvanometer zum 
'@old geht; bei 150° hört der Strom auf, bei 180° fängt ein entgegenge- 
(sefzter Strom an, der bei 275° sehr stark ist. Umgekehrt geht bei Zink 
jund Silber bei niedrerer Temperatur die + El. vom Silber durch das @al- 


ivanometer zum Zink; dieser Strom zeigt bei 120° seine gröfste Stärke, 


‚nimmt bei höherer Temperatur ab, hört bei 235° auf und dreht sich bei 
‚noch höherer Temperatur um. BECQUEREL. 

| Je mehr 2 Metalle in der thermoelektrischen Reihe von einander 
des stehen, und je höher die Temperatur ihrer Verbindungsstelle, 


‚desto stärker ist der el. Strom; immer aber ist er hinsichtlich der Menge 
jund besonders hinsichtlich der Spannung der El. sehr schwach. 

” [Da das Wismuth die — EI. besser leitet als die + EI. und das An- 
Itimon die + EI. besser als die — El., so muss nach der (8. 283) mitge- 
‚theilten Hypothese beim Erhitzen der Verbindungsstelle dieser Metalle 
die — El. durch das Wismuth, die + EI. durch das Antimon in den 
kälteren Theil des Metallbogens übergehen. Ist umgekehrt die Verbin- 
Me telle kälter, als der übrige Metallbogen , so zerlegt sich in ihm 
Wärme, und schickt durch das Wismuth — El., durch das Antimon + EI. 
‚bis zur Verbindungsstelle, die hierdurch erwärmt wird, und somit ent- 
‚steht ein umgekehrter Strom. Wie mit Wismuth und Antimon verhält es 
‘sich mit allen übrigen Metallen, von denen das eine die — EI. besser 
leitet, wie Platin, Kupfer, das andere die + EI., wie Zink, Eisen. Sind 
'2 Metalle verbunden, welche beide die eine EI., z. B. die — EI. besser 
‚leiten, als die andere, so ist zu beachten, dass ihnen dieses Vermögen 
in verschiedenem Maafse zukommt, z. B.\dem Wismuth mehr als dem 
Platin, diesen mehr, als dem Kupfer; hier wird die — EI. immer durch 


FR Durch Vereinigung mehrerer thermoelektrischer Paare zu einer ther- 
‚moelektrischen Batterie, Kette oder Säule lässt sich ein kräftigerer ther- 
‚moelektrischer Strom erhalten; z. B. mehrere Wismuth- und Antimon-, 
‘oder Platin- und Eisen-Stangen abwechslungsweise zusammengelöthet, 
‚die erste, dritte, fünfte u. s. w. Löthstelle erwärmt, die zweite, vierte 
WS. w. kalt gehalten. Auf diese Weise bewirkt der _fhermoelektrische 
‚Strom nicht blofs Ablenkung der Magnetnadel, sondern auch chemische 
Zersetzungen von Flüssigkeiten, Borro (Pogg. 28, 23) und Erwärmulgy 
'sO dass, wenn auch die von der Batterie ausgehenden Leitungsdräthe 
durch Eis abgekühlt sind, der aufserhalb des Kises befindliche Vereini- 
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gungspunot derselben sich deutlich erwärmt. Warkıns (Phel. May J. 14; 
S2; auch Pogg. 46, 497). — Auch Meınoxr’s Thermo-Multiplicator| 
oder Thermoskop (8. 203) ist eine solche Wismuth-Antimon-Säule mit) 
einem Galvanometer verbunden ; die Wärmestrahlen fallen auf die erste,| 
dritte, fünfte u. s. w. Löthstelle, während die zweite, vierte u: S. w;) 
kalt gehalten ist, und die geringste Temperaturdifferenz zwischen den! 
beiden Reihen der Löthstellen bewirkt Ablenkung der Nadel. si 


Eine thermoelektrische Säule aus Wismuth und Antimon, welehe 
beim Erwärmen keine Wirkung auf den Magnet zeigte, erhielt dieselbe) 
bleibend nach vorhergegangenem Seeunden-langen Eintauchen in Salpeter= 
säure von 1,4 specifischem Gewicht. DösErkınER (Pogg: 49, 588). 


| 
G. Elektricität durch Reibung; gemeine Elektrieität. | 
Feste Körper werden durch Aneinanderreiben, zum Theil) 


schon durch Aneinanderdrücken und nachheriges Trennen 
entgegengesetzt elektrisch; homogene Körper zeigen ai) 
vorzüglich nur dann, wenn ihre Oberflächen verschieden 
sind, oder wenn sie eine verschiedene Temperatur Ma 
zwischen heterogenen Körpern ist die Elektricitätsentwick= 
ö 


lung beträchtlicher. | 1 


eines Minerals zwischen den Fingern, so wird es an diesen Flächen 
häufig elektrisch, meist positiv. Kalkspath behält die so hervorgebrachte 
El. 3 bis 11 Tage, Topas und Flussspath mehrere Stunden, Glimmer | 
bis 2 Stunden, Bergkrystall kürzer. Talk muss isolirt werden, wenn er 
elektrisch werden soll, und Schwerspath und Gyps werden nicht merk- 
lich elektrischh Hauy. — Nach BECCUEREL Zeigt sich während des An- 
einanderdrückens der Körper keine Spur von EI.; erst bei ihrer Tren- 
nung zeigt sich der eine positiv, der andere negativ. Eine Korkscheibe‘ 
nimmt positive El. an, wenn sie an eine Scheibe von Federharz, Pome- 
ranzenschale, Retinasphalt, Steinkohle, Bernstein, Zink, Kupfer, Silber,’ 
Cyanit oder erhitztem Doppelspath gedrückt wird, während diese Ma- 
terien negativ elektrisch werden. Dagegen wird die Korkscheibe negativ 
elektrisch mit allen getrockneten thierischen Substanzen, mit Schwer- 
spath, Gyps (welche vom hygrometrischen Wasser durch Trocknen be- 
freit sein müssen, wenn sie EI. zeigen. sollen), Flussspath und nicht er- 
wärmtem Doppelspath, welche sämmtlich dabei positive El. aufnehmen.‘ 
Zwei gute Leiter, an einander gedrückt, zeigen nach ihrer Trennung 
keine andere El. als die Berührungselektricität. Zwei gleichartige Kör- 
per zeigen sich nach dem Aneinanderdrücken nur dann elektrisch, wenn 
der eine eine höhere Temperatur besitzt, als der andere, und zwar wird 
dann immer der wärmere negativ, der kältere positiv. Die Stärke der‘ 
erzeugten El. hängt ab von der Natur und Oberfläche der Materien, von 
der Stärke des Druckes und von der Schnelligkeit der Trennung. Kork 
erzeugt mit Kalkspath, wenn hier der Druck auf eine den Blätterdurch- 
gängen parallele Fläche gerichtet ist, mehr El. als mit Schwerspath, mit’ 
diesem mehr, als mit geschliffenem Bergkrystall, und mit diesem mehr, 
als mit G@yps, oder mit einer geschliffenen Fläche des Kalkspaths und‘ 
zwar, wenn Druck, Temperatur, Trockenheit und Glätte der Spaltungs-' 
flächen gleich sind, mit Kalkspath 3 mal so viel,. als mit Gyps. Mit der’ 
Stärke des Drucks nimmt die Intensität der El. in. einem einfachen ge- 
raden Verhältnisse zu, so dass mit Verdoppelung des Druckes auch die 
Intensität der EI. verdoppelt ist. 'Frennt man: endlich die 2 aneinander“ 
Sgedrückten Körper langsam, so haben die beiden EI. Zeit, sich wieder! 
zu vereinigen, und es bleibt nach der Trennung weit weniger übrig. Die 


1 
1 
| 


Drückt man 2 parallel laufende natürliche oder künstliche Flächen 
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Idüreh den Druck elektrisch gewordenen Körper behalten die El. um so 
\länger, je schlechtere Leiter sie sind. 


| Von diesen Erscheinungen vermuthet BECQUEREL, dass sie mit fol- 
‚genden von ihm beobachteten aus einerlei Ursache abzuleiten seien: 
| Reifst man schnell 2 Blättchen eines Glimmerkrystalls aus einander, so 
zeigt sich nicht blofs Licht, sondern das eine Blättchen ist positiv, das 
andere negativ elektrisch; drückt man sie wieder an einander und trennt 
sie dann, so zeigen sie. sich wieder elektrisch. Auch beim Spalten von 
'Kalkspath, Flussspath, Schwerspath, Topas, Talk, getrocknetem, er- 
| wärmten Gyps uud beim Zerreifsen einer Spielkarte in ihre 2 Blätter 
zeigen sich die von einander gelösten Blätter entgegengesetzt elektrisch. 
Beim Topas, dessen Spaltung parallel mit den Endflächen der Säule er- 
folgt, zeigt die dem einen Pole der Säule angehörige Spaltungsfläche 
bald die eine, bald die andere El. Giefst man geschmolzenes Schellack 
auf Glas und reifst es nach dem Erstarren ab, so sind beide elektrisch. 


‚ Nicht krystallische Stoffe, wie Sıegellack oder Glas, zeigen beim 
| Zerbrechen keine El. (Vergl. hiergegen Creli. Ann. 1736, 1, 325). 
‚Während in den oben angeführten Fällen die Aufhebung der durch 
'Druck bewirkten Vereinigung der Körper El. erzeugte, ist es hier die 
Aufhebung einer durch Cohäsion bewirkten Vereinigung. BECQUEREL. 


; Bringt man in einen Platintiegel, der durch einen Drathring, worauf 
ker ruht, mit dem Bohnenberger’schen Elektrometer in Verbindung steht, 
|schwefelsaures Kupferoxydkali in glühenden Fluss, und lässt es erkal- 
‚ten, so zeigt sich während. des Krystallisirens keine El.; aber sobald 
‚sich hierauf die Krystallmasse unter hörbarem Knistern zusammenzieht, 
und allmälig von selbst zerreifst, zeigt sich bei Jeder Bildung eines neuen 
‚Risses -—- El., bis die Masse in Staub zerfallen ist. R. Börrtger (Poyg. 
150, 43). — Zwei mit heifsem Wachs durchdrungene Stücke ungeleimtes 
‚Papier, durch Reiben mit einem ledernen Kissen fest zusammengeklebt, 
zeigen, noch warm auseinandergerissen, El. bis zu Funken. SIMoN 
(Br. Arch. 31, 216). 

Nach Hauyv werden durch Reiben an Wollenzeug positiv elektrisch, 
‚und sind zugleich Isolatoren: Diamant, schwefelsaures Kali, Salpeter, 
Kochsalz, Witherit, Schwerspath, Strontianit, Doppelspath, Arragonit, 
Apatit, Anhydrit, Gyps, Glauberit, Flussspath, Boracit, Bitterspath, 
‚Bittersalz, Sapphbir, Spinell, Chrysoberyli, Quarz, Zirkon, Smaragd, 
|Euklas, Topas, Iolith, Cyanit, Chiastolith, Axinit, Turmalin, Granat, 
'‚Kaneelstein, Vesuvian, Feldspath, Prehnit, Glimmer, Apophyllit, Horn- 
'blende, Strahlstein, 'Tremolith, Augit, Diopsid, Epidot, Nephelin, Me- 
‚sotyp, Stilbit, Analcim, kurz wahrscheinlich sämmtliche im Mineralreich 
vorkommende Verbindungen der Erden, Alkalien und Mineralsäuren un- 
iter einander, mit Ausnahme des Talkes; ferner Zinkglas, Zinkspath, 
'Zinnstein, Bleispath, Bleivitriol, Sphen und Tungstein; — es werden 
|positiv elektrisch und sind dabei Leiter: Wismuth, Zink, Blei, Kupfer, 
‚Messing, Silber und Silberamalgam ; — es werden- negativ elektrisch, 
und sind dabei Nichtleiter: Schwefel, Talk, Anatas, Titanschörl, Uran- 
jglimmer, Kobaltblüthe, Operment, Blende, Grünbleierz , Gelbbleierzy, 
‚Rothbleierz, Eisenglanz, Eisenvitriol, Eisenblau, Würfelerz, Rothkup- 
'fererz, Malachit (weicher zuweilen positiv wırd), Kupferlasur, Pseudo- 
jmalachit, Kupfervitriol, Dioptas, Kieselmalachit, arseniksaures Kupfer, 
|Zinnober ,„ Quecksilber-Hornerz und Rothgiltigerz , Bernstein, Betin- 
asphalt, Erdharz, Honigstein und Anthracit; — es werden negativ. elek- 
trisch und sind. dabei Leiter: Ilvait, Allanit, Tantalit, Ytterotantalit, 
‘Wolfram, Wasserblei, Chromeisenstein, Pechuran, Braunstein, Mangan- 
ylanz, Kobaltschwärze, Arsenik, Antimon, Grauspiefsglanzerz, Blätter- 
tellur, Wismuthgianz, Zinn, Zinnkies, Bleiglanz, Eisen, Graphit, Mag- 
jneteisenstein, Rotheisenstein, Magnetkies, Wasserkies, Schwefelkies, 
Arsenikkies, Kupferglas, Kupferkies, Fahlerz, Nickel, Kupfernickel, 
Spiegelbeleg, Glaserz, Antimonialsilber, Gold, Platin und Palladium. —- 
Bei unvollkommen kıystallisirtem Zustande hört oft die Fähigkeit, durch 


2 


| 
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Heiben elektrisch zu werden, so wie oft die isolirende Eigenschafi auf; 
z. B. Kalkspath und salinischer Marmor; auch hebt mangelnde Glätte | 
der Oberfläche häufig die Isolation auf, und erzeugt beim Reiben stats 
positiver El. die negative, z. B. bei Quarz. Bee 


Reibt man isolirte Metalle mit der trocknen Hand oder mit Horn, 
E!fenbein, Holz oder Kork, so werden Rhodium, Platin, Palladium, 
Gold, Kobalt, Nickel, Tellur, und, besonders stark, Antimon immer und 
Silber, Kupfer, Messing und Zinn meistens negativ; Zink und Eisen 
werden bald negativ, bald positiv; Blei und, im höchsten Grade, Wis=! 
muth werden positiv. Man darf annehmen, dass alle Metalle im völlig 
blanken Zustande negativ werden würden; weil sich aber die oxydirbaren 
rasch mit einer dünnen Oxydschicht bedecken, so hängt sich oft Oxyd 
an die reibenden Körper und das Metall wird durch die Reibung mit 
diesem Oxyd positiv; oder, wenn die Oxydschicht fester hält, so erfolgs 
die Reibung zwischen Holz u.s. w. und der Oxydschicht, womit das Me- 
tall negativ wird. Frisch blank gemachte Metalle, mit frischem Holz ge- 
rieben, werden immer negativ, nur Blei und Wismuth nicht immer; 
DELARIVE. ltd 

Reibt man 2 Metalle an einander, die mit den Enden des Galvamo- 
meters verbunden sind, so ergibt sich, mit demjenigen Metalle ange- 
fangen, welches mit allen übrigen — EI. annimmt, folgende Ordnung: 
Wismuth, Nickel, Kobalt, Palladium, Platin, Blei, Zinn, Gold, Silber, 
Kupfer, Zink, Eisen, Kadmium, Antimon. Es ist dies die thermoelek- 
trische Reihe. Dennoch glaubt BECQUERKL (wohl mit Unrecht) die El, 
erregung nicht von der Reibungswärme ableiten zu dürfen. — Reib6 
man einen Knopf auf einer Platte desselben Metalles, so wird er bei 
\Wismuth, Antimon, Eisen, Platin und schwach bei Zink positiv. er 


Lässt man Metallfeile oder Metallkörner,, desgl. Metalloxyde ode 
Schwefelmetalle über eine schiefliegende Platte desselben Metalles heräl 
fallen, so werden sie immer negativ, wie auch rauhes Glas am glatten 
negativ wird. BECQUEREL. — Hierher gehört auch das Elektrischwerden 
von Pulvern, die man durch Siebe von verschiedener Natur laufen lässt. 


Pulveriges Kupfer, durch Reduction des kohlensauren Kupferoxyds 
mittelst Wasserstoffgases bei sehr niederer Temperatur bereitet, wird 
beim Zusammendrücken stark elektrisch. Osann (Pogy. 52, 416). Fi 


Gauz trockner kleesaurer Kalk wird schon durch.Umrühren mit 
einem Glas- oder Platin-Stab, welcher negativ wird, in so hohem Maaflse 
positiv elektrisch, dass sich das Pulver aus der Schale erhebt. FArADAY, 
(Quart. J. of sc. 19, 338). | 1] 


Lässt man ‘Schwefel, Wachs, Talg, Cacaobutter oder Chokolade 
nach dem Schmelzen und Calomel nach der Verdampfung, in gläsernen| 
oder metallischen Gefäfsen erstarren, so zeigen sie auf ihrer Oberfläche 
keine Spur von EI.; hingegen starke, oft bis zum Funkenschlagen, auf, 
der mit dem Gefäfse in Berührung gewesenen Fläche (und zwar meistens) 
positive, doch erhielt ich bei Schwefel zuweilen auch negative), während 
die innere Gefäfswandung die entgegengesetzte El. in eben so hohem Grade‘ 
besitzt. (Vgl. Creil Ann. 1784, 2, 119; 1786, 1, 325; Gilb. 23, 2305| 
Kastn. Arch. 6, 472). Diese Erscheinungen suchte man früherhin durch 
die Annahme zu erklären, in den Flüssigkeiten sei positive El. gebun-| 
den, welche beim Uebergange der Körper in den festen Zustand wieder: 
frei werde. Da sich jedoch diese El. nicht auf der Oberfläche des er- 
starrten Körpers zeigt, sondern blofs da, wo derselbe mit dem Gefäfse 
in Berührung ist; da nach Gay-Lussac (Ann. Chim Phys. 8, 159) beim) 
Schmelzen von Metallen in Glasgefäfsen keine negative El. frei wird, 
was doch erfolgen müsste, wenn sie bei dem Uebergang in den flüssi=| 
gen Zustand positive El. latent machten, — so ist es angemessener, mit! 
GAaY-Lussac anzunehmen, dass die hier bemerkte El. blofs von der Rei- 
bung der sich beim Erkalten anders, als das Gefüfs zusammenziehenden‘ 
erstarrten Körper an den Gefäfswandungen und von einer dadurch be=' 
wirkten theilweisen Losreilsung abzuleiten ist. | 


Klektricität bei Verbindungen. 389 


| Doch finden hierdurch folgende Erfahrungen noch nicht die geuü- 
ı gende Erklärung: Lässt man Wasser in einer Leidner Flasche gefrieren, 
‚ so wird dieselbe inwendig schwach +, aufsen schwach — geladen; und 
| bei schnellem Aufthauen des Eises tritt der umgekehrte Erfolg: ein. 
ı GroTTHUSs (Ann. Chim. Phys. 27, 111): — Füllt man eine Glaskugel 
nebst der damit verbundenen 0,01 bis 0,02 Meter iangen Röhre ganz 
‘ mit Wasser, umgibt sie mit Baumwolle, die mit Aether befeuchtet wird, 
‚ und bringt sie unter die Glocke der Luftpumpe, so springt Jedesmal 
‚ einen Augenblick vor dem Gefrieren ein el. Funke aus der Röhre, selbst 
‚bei Tag sichtbar. Poxtus (J. Chim. med. 9, 430). 
Der Grad und die Art der El., welche zwei Körper beim Aneinan- 
 derreiben annehmen, ist veränderlich je nach der Temperatur, dem Druck 
und dem Feuchtigkeitszustande der Luft. DessAıenes (J. Phys. 82, 360 
u: 413; 83, 4, 194 u. 415). — Eine @lasröhre senkrecht auf ihre Axe 
an Tuch gerieben, wird positiv; dagegen, zwischen das Ellenbogenge- 
denk eingepresst, parallel mit ihrer Axe hin und her gezogen, wird sie 
meistens negativ. Gm. 
= Nach WouLuaston’s Ansicht beruht die Reibungselektricität auf Oxy- 
dation; denn Glas, an Silber- oder Platin-Amalgam gerieben, gibt nach 
Ihm keine El., weil diese Amalgame nicht oxydirbar seien; es gibt stär- 
; kere El. mit Zinkamalgam, als mit Zinnamalgam, weil ersteres oxydir- 
ı barer sei, und noch stärkere mit einem Gemisch von beiden, was sich 
am schnellsten oxydirt.. Auch soll nach WOLLASTON eine Elektrisirma- 
; Schine in kohlensaurem Gas keine El. entwickeln. Aber nach GaY-Lus- 
‚ Sac erhält man auch in kohlensaurem Gas El., wenn es trocken ist; 
nach H. Davy auch in Wasserstoffgas und in kohlensaurem Gase selbst 
mehr, als in der Luft; und nach PEcLET (Ann. Chim. Phys. 70, 83) ist 
‚die El. Entwicklung in trockner Luft, kohlensaurem und Wasserstoff- 
ı Gas gleich stark. 
Auf der Elektricitätserregung durch Reibung beruht das Elektrophor 
und die Kilektrisirmaschine, welche die EI. in der gröfsten Spannung 
‚liefern, d. h. in der gröfsten Menge auf eine bestimmte Oberfläche an- 
; gehäuft. 


SH. Elektrieitätsentwieklung durch chemische Verände- 
rungen wägbäarer Stoffe; chemische Elektricität. 


‘ oe a. Durch chemische Verbindungen. 


' _ Während der Verbindung von 2% Stoffen zeigt sich 
häufig in ihnen eine sehr kleine Menge von El., und zwar 

‚im Sauerstoff, der sich mit brennbaren Körpern verbindet, 

‚und in Säuren, die sich mit Salzbasen verbinden, + El, 

‚und in den brennbaren Körpern und den Salzbasen — El. 
“ 


i 
© [Der Sauerstoff hält + El. gebunden , die brennharen Stoffe — El.; 
‚bei der Vereinigung dieser wägbaren Stoffe treten gleichzeitig ihre bei- 
‚den EIl. zu Feuer zusammen; aber eine sehr kleine Meüge derselben 
‚scheint unter gewissen Umständen unverbunden bleiben zu können, so 
‚dass eine Spur -+ EI. auf der Seite des Sauerstoffs und eine Spur — EI, 
‚auf der Seite des brennbaren Stoffes bemerklich wird. Dieses ist in Be- 
zug auf die Verbrennungen auch PoviL.uEer’s Ansicht. Eben so mit Säuren 
‚und Salzbasen.] Ds 

| » Um diese schwache El. wahrnehmen zu können, verbindet man ent- 
weder den einen Körper mit dem Condensatordeckel des Bohnenberger’- 
schen Elektroskop’s und den andern mit dem Erdboden, oder den einen 
‚mit dem einen, den andern mit dem andern Ende des Galvanometers, 
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Verbrenns man Kohlen an der Luft, so sammelt sich. in dem.G&e- 
fälse, in welchem die Verbrennung erfolgt, — El. an. Lavoısier u. La- | 
PLACE. Brennt in einem grofsen isolirten Öfen starkes Steinkohlenfeuer, | 
2 ie F BR ur ser 1 2 8 et 
so wird er negatıv; am stärksten bei jedesmaligem Zufügen von frischem. | 
Brennmaterial. Wıuuıams (Phil. May. J. 18, 93). A il 

Setzt man einen Kohleneylinder, der blofs am oberen Theile brennt, 
senkrecht auf den Condensatordeckel, so sammelt sich in diesem sc nell | 
— El.; noch mehr, wenn’ das Verbrennen durch Sauerstoflgas angefachk | 
wird; ist der brennende Cylinder mit ‚dem‘ Erdboden verbunden, und 
hält man einige Zoll bis k Fufs darüber eine Metallplatte, die mit dem Con- 
densatordeckel verbunden ist, so wird dieser + elektrisch; wird der am | 
einen Ende brennende Kohlencylinder horizontal gelegt, oder brennt er | 
senkrecht stehend auf der Seite, statt oben, so zeigt sich keine El., weil | 
sich dann die — EI. der Kohle mit der + El. der umgebenden Luft aus- 
gleicht. POUILLET. i ni 

Wird aus einem Metallrohr strömendes Wasserstoffgas entzündet, s®. | 
ladet sich der mit dem Rohr verbundene Condensatordeckel negativ; ist | 
das Rohr mit dem Erdboden verbunden, und befindet sich in einiger | 
Entfernung über der Flamme eine Metallplatte, so führt diese dem Con= | 
densatordeckel + EI. zu. Strömt das Wasserstoffgas aus einem Glas 
rohr, so erhält man — El, wenn man in die Mitte derselben eine enge 
Platinspirale bringt, die mit dem Condensatordeckel verbunden ist; aber) 
+ EI., wenn die Spirale weit ist und die Flamme so umgibt, dass sie) 
sie nirgends berührt. Eine über die Flamme gehaltene Metallplatte wird 
bei Anwendung eines Glasrohres nicht elektrisch, weil dieses isolirt, da- 
her sich die 2 Ell. noch in der Flamme wieder ausgleichen. — Ganz | 
wie die Flamme ‘des Wasserstoffgases verhält sich die von Weingeisty 
Aether, Oel, Talg, Wachs. PouvıLuKt. — Auch beim Verbrennen des 
Weingeistes in der Lampe ohne Flamme sammelt sich in-dem Spiraldrath | 
derselben — EI. und ın der umgebenden Luft + El. BECQUERKL, ‚el 

Prarr (Pogg. 51, 110) erklärt diese Angaben für irrig; nach ihm 
zeigt sich keine Spur von El. beim Verbrennen von Wasserstoffgasy 
Phosphor, Schwefel, Zink, Weingeist, Aether; nur in der verbrennenden | 
Kohle zeigt sich — El., da sich aber in der aufsteigenden Kohlensäure 
keine + El. nachweisen lässt, so hält er die Erscheinung für thermo= 
elektrisch. | r | 

Leitet man durch eine dünne Kupferröhre ein trocknes Gemenge von | 
Chlorgas und Luft, so wird sie negativ; das Gas hierauf durch eine 
Platinröhre geleitet, macht diese positiv. 4 

Verbindet man die Enden des Galvanometers mit 2 Eisendräthen a 
und b, steckt a in ein Stück Kohle, und erhitzt sowohl die Kohle miß | 
dem darin befindlichen Ende des Drathes' a, als auch.das Ende des Dra- 
'thes b bis zum Glühen, und verbindet nun das letztere mit der Kohle, 
so geht ein starker Strom vom Drath b durchs Galvanometer zum Drath | 
a; also vertritt hier der Kohlenstoff den Sauerstoff [d. h. bei seiner‘ 
Verbindung mit dem Eisen von a wird in ihm + El. frei und in dem 
Eisen — Ei.]. BECQUERKL. N 

Um die El.entwicklung bei der Verbindung von 2 Flüssigkeiten oder | 
von. einer Flüssigkeit und einem festen Körper zu erforschen, dienen 
tolgende auf Tafel IV abgebildete Apparate: | | 

App. 1. Mit dem einen Ende des Galvanometerdrathes ist ein Pla- 
tinlöffel verbunden, der eine Flüssigkeit enthält; mit .dem andern eit 
Platinzange, worin ein fester Körper befestigt ist, der dann ın die Flüs- 
sigkeit eingetaucht wird. ee 'z 

App. 2. 2 Schalen oder Becher a, b, in welche die Platin-Enden, 
des Galvanometers gehen, halten 2 verschiedene Flüssigkeiten, welche 
mit einander verbunden sind entweder mittelst eines Dochtes von Amiantit 
oder Baumwolle, oder mittelst eines Hebers, der entweder mit einer der, 
heiden Flüssigkeiten.oder mit einer besondern gefullt ist. oh A 
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| App. 3. Ein Gliasbecher wird senkrecht zersprengt; und, nachde 
| de reise P . [i 1; 
; ein Blatt Fliefspäpier dazwischen gebracht ist, Wieder. fest ZArsweniten« 
| gefügt. In die durch die papierne Scheidewand erzeugten 2 Abtheilungen 
a,b giefst man zweierlei Flüssigkeiten, und taucht in dieselben die Pla- 
tin-Enden des Galvanometers. 


App. 4 Der untere Theil h einer U-Röhre wird mit Baumwolle, 
' Amianth oder 'Thon, die mit einer schicklichen Flüssigkeit befeuchtet 
' sind, ausgefüllt, und dann der Schenkel a mit dieser, der Schenkel 
‚ b mit einer andern Flüssigkeit gefüllt. 


App. 5. Während mam den. Schenkel b der U-Röhre mit dem Finger 
‚ zubält, füllt man den: Schenkel a. mit der schwereren Flüssigkeit; hier- 
auf häle man: den Schenkel & zu, öffnet den Schenkel b und giefst in 
ı diesen behutsam eine leichtere Flüssigkeit, so dass sie sich als eine be- 


sondere Schicht über die schwerere lagert. 


App. 6. In einem Becher, in dessen durchbrochenen Boden das eine 

' Platin-Ende des Galvanometers eingekittet ist, schichtet man die 2 Flüs- 

ı sigkeiten behutsam über einander, worauf man in die obere Flüssigkeit 
das andere Platin-Ende taucht: 


App. 7: Die Glasröhre a ist unten entweder mit einer Thierblase 
;, zugebunden, oder mit 'Thon verschlossen, der mit einer Flüssigkeit an- 
\ gefeuchtet ist. Sie hält eine Flüssigkeit und taucht mit ihrem untern 
heile in eine andere Flüssigkeit, die sich im Becher b befindet. In a 
‚ und b gehen die Platin-Enden des Gaivanometers. 


App. 8: 2 Glasröhren a, b, unten mit Blase oder angefeuchtetem 
i Thon verschlossen, mit verschiedenen Flüssigkeiten gefüllt, mit ihrem 
‚ untern 'Fheil in die Fiüssigkeit der Schale c tauchend. 


Säuren mit Säuren: Hält der Platinlöffel App. 1) Vitriolöl, und 
‚ der Platinschwamm in der Zange Salpetersäure, so geht + EI. in reich- 
‚ licher Menge: vom Vitriolöl durchs Galvanometer zur Salpetersäure; 
ı ist das Vitriolöl zuvor mit 4 Wasser verdünnt, so geht ein starker 
‚ Strom in umgekehrter Richtung. Im ersten Fall kam wahrscheinlich die 
‚ Wirkung des Vitriolöls aufs Wasser der Salpetersäure ins Spiel. Bec- 
 WEREL. — Vom Vitriolöl (App. 2) geht + El. in geringer Menge durchs 
 Galvanometer: zur Salpetersäure. DELarıvE, — Es geht + EI. von der 
' Phosphorsäure durchs Galv. zur Schwefel-, Salz- oder Salpeter-Säure; 
‚= von der Salpetersäure zur Salz-, Untersalpeter- oder Essig-Säure. 
ı BEcoVErEL. — Vom Vitriolöl geht — El. durchs Galvanometer zur con- 
‚ centrirten Salzsäure (App 2 oder 7), dagegen von der concentrirten 
‘Salpetersäure zum Vitriolöl (App. 2 oder 7) WALcKkER. — 'Die + El 
geht von wenig verdünntem Vitriolöl durchs Galvanometer reichlich zur 
' Salpetersäure über (App. 5) Monr. 


_ Concentrirte Säuren mit verdünnten: Von der concentrirten Schwe- 
 felsäure oder Salzsäure geht + EI. durchs Galvanometer zur verdünn- 
ten (4»p. 2 oder 7) WALcKER. Von der concentrirten Salpetersäure 
‚geht ein schwacher Strom durchs Galvanometer zur verdünnten, der beim 
‚Bewegen der 2 Flüssigkeiten an ihrer Berührungsfläche noch abnimmt 


(App. 5). FaraDar. 


_ Säuren mit Wasser: Von der concentrirten Schwefelsäure oder 
‚Salpetersäure, die sich im Platinschwamm in der Zange befindet (App. 1) 
‚geht + EI. durchs Galvanometer zum Wasser im Platiniöflel; zuerst 
‚schwach, dann, wenn das Wasser durch die Aufnahme von Säure lei- 
‚tender wird, immer stärker, dann, bis zur völlig eingetretenen Mischung 
‚immer schwächer. Bei Salzsäure und Wasser geht der Strom umge- 
|kehrt, desgl. bei Boraxsäure, Kleesäure und Citronsäure, welche ‚In 
fester Gestalt in die Zange gepackt werden. BRCOUEREL. — Bei Schwe- 
(felsäure und Wasser oder Eis strömt die + El; vom Wasser durchs 
‚Galvanometer zur Säure. Noster: 
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Säuren mit Salzen: Es geht + El. von der Phosphorsäure durchs 
Galv. zu den Lösungen aller Salze; von der Salpetersäure zu den Lö- 
sungen der schwefei-, salz- und salpeter-sauren Salze, BECQUEREL ; — 
von der Salpetersäure zum gelösten Salpeter. H. Davy. — Die + El. | 
geht von der Schwefelsäure durchs Galvanometer zum schwefelsauren 
Kali, Kupferoxyd oder Quecksilberoxyd; von der Salzsäure zum salz- 
sauren Kali, Natron, Baryt oder Kalk, und von der Salpetersäure zum 
Salpeter.; also immer von der Säure durchs Galvanometer zu den 
Salzen derselben Säure; auch geht + EI. von Salzsäure durchs Gal- 
vanometer zu Bittersalz oder Salpeter. NosıLı. — Der Strom geht | 
von verdünnter Schwefelsäure durchs Galvanometer zu schwefelsaurem 
Ziukoxyd oder Kupferoxyd und von concentrirter Salpetersäure zu 
schwefelsaurem oder salipetersaurem Kupferoxyd. Dagegen von salz- 
saurem Quecksilberoxyd zu Vitriolöl, von salpetersaurem Silberoxyd zu | 
Essigsäure und von salzsaurem Goldoxyd zu Salzsäure (App. 2 oder 
7). WRALCKER. 4 


ß 


Säuren mit Salzbasen: Von der im Platinlöffel (App. 1) befindlichen 
verdünnten Schwefel-, Salz- oder Salpeter-Säure geht + EI. durchs | 


Galv. zu dem angefeuchteten Kalihydrat in der Zange. Eben so ver- r 


halten sich die verdünnten Säuren gegeu wässriges Kali (App. 2, mit | 
Amianthdocht) BECOUEREL. Auch WALCKER erhielt einen starken Strom 
von der Säure (doch wohl durchs Galvanometer?) zum Kali. Dagegen | 
erhielt Farapay mit  verdünnter Schwefelsäure und wässrigem Kali | 
(App.,3) keinen Strom, und eben so MonHr (App. 3 oder 5) mit ver- | 
dünnter Schwefelsäure oder Salzsäure einerseits und mit wässrigem | 
Kali oder Ammoniak andrerseits entweder gar Keinen Strom, oder blofs | 
anfangs eine geringe Unruhe der Nadel, während nach ihm von concen- 
trirter oder verdünnter Salpetersäure + El. durchs Galvanometer zum 
Kali geht. | 
Von Schwefel- oder Salpeter-Säure geht + EI. durchs Galv. zu 
wässrigem Ammoniak, NosıLı; sie geht von verdünnter Schwefelsäure | 
zu wässrigem Ammoniak, Natron oder Baryt (App. 2 oder 7) WALCKERZ 
sie geht von Schwefel-, Salz-, oder Salpeter-Säure durchs Galv. zu 
festem Kalk, aber umgekehrt vom Kalkwasser durchs Galv. zu der Säure, | 
Auch geht sie von festem Kalk durchs Galvanometer zu wässriger Ar- | 
senik-, Klee- oder Wein-Säure, und von wässrigem Ammoniak zu 
Kleesäure. NOBILI. 22 


7 


Bringt man im einen Schenkel der U-Röhre (App. 5) Phosphorsäure- 
hydrat, im andern Kalihydrat oder Bleioxyd zum Schmelzen, SO geh 
(besonders reichlich beim Kali) + EI. von der Säure durchs Galv. zur 
Basis, genug, um Iodkalium ein wenig zu zersetzen. DULk u. MosER 
(Pogg 42, 91). — Von Salpetersäure geht + El. durchs Galvanometer 


—— 


zu Bleioxyd. FARADAY. 4 


1) 
Salze mit Wasser: Beim Auflösen von schwefelsaurem Natron oder) 
salzsaurem Baryt in Wasser geht ein schwacher positiver Strom von 
Wasser durchs Galv. zum Salze. BECQUErREL. Von einer Auflösung des 
salpetersaurem Silberoxyds in der I2fachen Wassermenge geht + # | 
durchs Galv. zu reinem Wasser. FECHNER. 7 


Concentrirte Salzlösungen mit verdünnten: Die + El. geht von coI 
centrirter Kochsalz- oder Salpeter-Lösung durchs Galv. zur verdün 
ten (App. 2). BECQUEREL. — Sie geht von der verdünnten Schwefelle- 
berlösung durchs Galv. zur concentrirten. Farapav. — Taucht man it 
dieselbe Aufiösung von 1 Th. Kochsalz in 10 Th. Wasser einen kalte 
und einen glühenden Platinspatel, so geht + El. von letzterem durc! 
Galv.. zu ersterem, weil auf seiner Oberfläche durch Verdunsten ‚de 
Wassers eine concentrirtere Lösung entstanden ist. Bei einem nur bis 60 
erhitzten Spatel geht der Strom umgekehrt [wohl aus thermoelek 


trischer Ursache]; letztere Strömung tritt in Glaubersalzlösungen von 
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| jeder Stärke bei bis zu 60° und bei bis zum Glüben erhitztem Platin- 
| spatel ein. WALCKER. 


Salze und Chlormetalle mit Salzen und Chlormetallen : Bei den wäss- 
rigen Lösungen folgender Stoffe geht (App. 2 oder 7) die -+ El. von den 
zuerst genannten durchs Galv. zu den zuletzt genannten: Von salz- 
saurem Kali oder salzsaurem Quecksilberoxyd zu blausaurem Eisen- 
oxydulkali; von concentrirter schwefelsaurer Alaunerde zu schwefelsaurem 
Kali; von salzsaurem Zinkoxyd zu Kochsalz; von salzsaurem Eisen- 
oxyd zu salzsaurem Kali; von salpetersaurem Kupferoxyd oder sal- 
petersaurem $Silberoxyd zu salpetersaurem Kali, von salzsaurem Gold- 
oxyd zu salzsaurem Kali, Natron, Zinkoxyd oder Eisenoxyd und von 
salzsaurem Pilatinoxyd zu salzsaurem ‘Ammoniak, Kali oder Natron. 
WALCKER. — Von salpetersaurem Kupferoxyd geht + EI. reichlich 
durchs Galvanometer zu schwefelsaurem Zinkoxyd. BERZELIVUS. — Chler- 
blei, Einfach-Chlorquecksilber oder Chlorsilber im einen Schenkel der 
U-Röhre (App. 5) geschmolzen, schicken etwas + Ei. durchs Galvanometer 
zu dem im andern Schenkel geschmolzenen Chlorkalium. Dunk u. Moskn. 


Salzbasen mit Wasser: Von Kali- und Natron-Hydrat, so wie von 
wässrigem Kali und Natron geht + EI. durchs Galv. zum Wasser. Brc- 
QUEREL (der früher das Gegentheil fand), FscHnner. Sie Seht vom wäss-' 
' rigen Kali zum Wasser und von concentrirtem Ammoniak, Kali oder 
Natron zu verdünntem. WALCKER. [Dieses würde der Hyppothese ent- 
sprechender sein]. 


| Salzbasen mit Salzen: Von der Salpeterlösung geht wenig + Ei. 
‚; durchs Galv. zu wässrigem Kali, H. Davv; und von wässrigem salz- 
sauren Baryt geht + EI. durchs Galv. zu Ammoniak. WALckenr. 


Salzbasen mit Salzbasen: Alaunerdehydrat, Zinkoxyd oder durch 
Kali frisch gefälltes Bleioxyd, in die Platinzauge gefasst (App. 1) und 
 eingetaucht, senden + EI. durchs Galv. zu wässrigem Ammoniak, Kali 
oder Natron im Platinlöffel, und vertreten also die Stelle einer schwa- 
; chen Säure. BECQUEREL. — Von geschmolzenem Antimonoxyd (nicht 
von Wismuthoxyd) geht + EI. durchs Galv. zu geschmolzenem Biei- 
; 0xyd. (App. 5) DULK u. MOosER. 


Metalle mit Metallen. Beim Eintauchen von Zink, Zinn oder Blei in 
; Quecksilber geht in Folge der Verbindung der Metalle + El. vom Queck- 
silber durchs Galv. zum andern Metalle. Dunk u. Moskr (Poyg. 42, 91). 
= Taucht man die Platin-Enden des Galv. in die beiden Schenkel der U- 
Bir, die mit schmelzendem Zinn gefüllt sind, lässt dieses erstarren, 
und erhitzt dann blofs den einen Schenkel, so zeigt sich zwar ein ther- 
; moelektrischer Strom; aber dieser nimmt nicht zu, wenn mah den Schen- 
; kel bis zu dem Puncte erhitzt, dass sich das Platin mit dem Zinn unter 
 Feuerentwicklung verbindet. Farapvar. 
HH. Davy stellt folgende Reihe der Flüssigkeiten auf; jede der früher 
‚ genannten schickt + El. durchs Galv.zu jeder der später genannten: Sal- 
‚ petersäure, Untersalpetersäure, Schwefelsäure, Phosphorsäure, Pflanzen- 
Säuren, Blausäure, Hydrothionsäure, Kali, Natron, Baryt, Ammoniak. 


| Versuche mit 3 Flüssigkeiten: Hierzu dienen App. 2, wenn der 
‚ Amianthdocht eine andere Flüssigkeit enthält, als die 2 Schalen, und 
; App. 9, in dessen 3 Schalen und Heber oder Dochte verschiedene Flüs- 
 sigkeiten gebracht werden. ö ; 
Hält a (App. 9) Salpetersäure, c Natron, b Salpetersäure ; ist c mit 
b durch einen mit Salpeter gefüllten Heber, und a mit b durch einen 
' Amianthdocht verbunden, so geht + EI. von a durchs Galv. zu b, welche 
‘mehr als verdoppelt wird, wenn man auf den Docht g Natronhydrat 
| bringt. Eben so verhält es sich, wenn, statt Salpetersäure, Salzsäure 
oder Schwefelsäure und, statt Salpeter, Kochsalz angewendet wird. Bre- 
QUEREL. [Der Strom, welchen die Säure mit dem Natron zwischen a 
und e erregt, nach der Richtung von a zum Galv. wird nicht völlig 
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aufgehoben durch die 2 entgegengesetzten Ströme, welche die Säure in 
b mit der Salzlösung in i und letztere mit dem Natron in c hervor-. 
bringen]. 

Hält a (App. 2) Salpetersäure, b concentrirtes wässriges Kali und | 
der Baumwollendocht h Glaubersalzlösung, so geht ungefähr moch ein» 
mal so viel + EI. von der Säure durchs Galv. zum Kali, als wenn sich | 
in a Salpetersäure und in b und h Glaubersalz, oder wenn sich in a und 
h Glaubersalz und in b Kali befindet. [Im ersten Fall summiren sich die 
2 Ströme, welche Säure mit Glaubersalz und dieses mit Kali erregen, 
in den 2 letztern erfolgt blofs einer dieser Ströme]. Dauert der erstere 
Versuch einige Zeit, und ist der Docht h nicht über 3 Zoll lang, so 
geht auf einmal, wenn in demselben Kali mit Salpetersäure in unmittel- 
bare Berührung kommt, die Ablenkung der Nadel von 5° auf 20° über, ' 
Die Säure trifft mit dem Alkali am schnellsten im Dochte zusammen, | 
wenn dieses dasjenige Salz enthält, welches aus der Verbindung beider 
entsteht, z. B. bei Salpetersäure und Kali: Salpeter; bei Schwefelsäure 
und Natron: Glaubersalz; hält dagegen der Docht reines Wasser, sQ 
erfolgt die Infiltration am langsanısten, es zeigt sich anfangs keine Ab- 
lenkung, dann nach ungefähr 12 Minuten eine starke von 20°. Ist 
der Docht 6 Zoll lang, so tritt, auch wenn er eine Salzlösung enthält, 
keine Verstärkung der Strömung ein, sondern eine allmälige Abnahme, 
weil zuletzt in derselben keine chemische Mischung mehr erfolgt. Im‘ 
Anfange zeigen sich folgende Ablenkungen der Nadel, wobei zu bemer- 
ken ist, dass die zuerst genannte Substanz sich in der Schale a, die 
mittlere in dem Docht h und die zuletzt genannte in der Schale b befin- 
det, und dass jedesmal die + El. von, der ersten Substanz durchs Galv, 
zur letzten übergeht: Salpetersäure, Glaubersalz, Kali 5°; — Salpeter= | 
säure, Glaubersalz, Glaubersalz 3°; — Glaubersalz, Glaubersalz, Kali 
3°; — Salpetersäure, Salpeter, Kali 4°; — Salpetersäure, Salpeter, 
Salpeter 2°; — Salpeter, Salpeter, Kali 2°; — Gemisch von 2 Maafs 
Vitriolöl mit 1 Maafs Wasser, Glaubersalz, Natron 5°; — dieselbe 
Schwefelsäure, Glaubersalz, Glaubersalz 3°; Glaubersalz, Glaubersalz, 
Natron 2°; — Gemisch von 2 Maafs Vitriolöl und 1 Wasser, Salpeter, 
Natron 12°; dasselbe Gemisch, Salpeter, Salpeter 5°; — Salpeter, Sal- 
peter, Natron 3°; — dasselbe Gemisch von Vitriolöl und Wasser, Sal- 
miak, Natron 16°; — dasselbe Gemisch, Salmiak, Salmiak 6°; — Sal- 
miak, Salmiak, Natron 6°. DELARIVE. . "N 

Sind die Schalen a, b (App. 9) mit Salpeterlösung gefüllt, und die | 
Dochte g, i damit getränkt, hält Schale c Salpetersäure, und bringt | 
man an den Docht i bei x, wo er in die Salpetersäure taucht, ein | 
Stück Kalihydrat an, so erfolgt ein viel stärkerer Strom von der Sal- 
petersäure durchs Galv. zum Kalihydrat, als bei Anwendung von wäss- | 
rigem Kali, weil sich ersteres bei der: Verbindung mit Salpetersäure | 
mehr erhitzt, wie überhaupt immer der Strom vom kälteren Körper 
durchs Galv. zu dem sich bei der Verbindung am meisten erhitzenden | 
geht, und die Erscheinung thermoelektrischer Natur ist] 2]. Nosını. 


FEcHxer, von der contactelektrischen Ansicht ausgehend, dass die 
Metalle auch in solchen Flüssigkeiten, durch die sie nicht chemisch ver 
ändert werden, einen elektrischen Strom erzeugen, suchte den Kinfluss, | 
den hiernach das Eintauchen der Platin-Enden des Galv. in 2 verschie- 
dene Flüssigkeiten ausüben kann, dadurch zu beseitigen, dass er (App. 
10) die Platin-Enden in 2 Becher a und b eintauchte, welche einerle 
Flüssigkeit enthielten, in die Becher « und 8 die 2 Flüssigkeite 
brachte, deren Wirkung auf einander er untersuchen wollte, und die Fi | 
Becher durch 3 Heber verband; die Heber g und i enthielten dieselbe 
Flüssigkeit, wie die Becher a und b; der Heber h entweder die Flüssig- 
keit des Bechers « oder die des Bechers ß. [Hierbei erhält man immer | 
eine complieirte Wirkung; nicht blofs die Flüssigkeit in a erregt emen 
Strom mit der in ß, sondern auch die in a mit der in « ımd die in b 
nit der ja A, und die Richtung und Stärke der Strömung entspringt aus 


“ 
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; der Differenz oder aus der Summe dieser 3 Wirkungen]. Von den vielen 
auf diese Weise erhaltenen Resultaten folgen hier ceınige; die im Becher 
4 enthaltene Klüssigkeit ist immer diejenige, von welcher die + El 
durchs Galv. zum Becher 8 übergeht. Ä 
In a, b Glaubersalz, in « Schwefelsäure, in £ Kali. -— In a,b Koch- 
salz, in « Kali, in 8 Salzsäure. — In a, b Brunnenwasser oder Salpe- 
ter, in a Salpetersäure, in 3 Kali. — In a, b Salpeter, in a Kali, in 8 
| Schwefelsäure. — In a, b Salpeter, in « Schwefelsäure, in 8 'Salpe- 
tersäure. 

Bei den folgenden Versuchen FEchNeEr’s wurden die 3 Flüssigkei- 
‚ ken: wässriges Kali, Salpetersäure und Salpeterlösung auf verschiedene 
ih Weise in die 4 Becher vertheilt, wobei folgende Ablenkungen erhalten 
‚ wurden: | 

1) Ina, b Salpeter, in @ Salpetersäure, in £ Kali; die + El. gebt 
von a durchs Galv. zu b mit einer Ablenkung der Nadel von 40°. | Der 
‚ Hauptstrom wird durch Salpetersäure mit Kali erregt; aber die 2 
“schwächeren Ströme, welche Salpetersäure mit Sälpeter und Kali mit 
Salpeter erregen, gehen in entgegengesetzter Richtung und schwächen 
den ersten]. 
82) Ina,b Kali, in a Salpetersäure, in 3 Salpeter; die + El. geht 
" yon b durchs Galv. nach a mit 33°, [Auch hier wird der Hauptstrom 
von Salpetersäure mit Kali zwischen a und «, der bei dieser Dispo- 
‘ sition die entgegengesetzte Richtung von 1) annehmen muss, durch die 
‚ 2 Ströme von Sa!petersäure mit Salpeter und von Kali mit Salpeter iu 
‚ gleichem Maafse wie bei 1) geschwächt und die Ablenkung ist daher un- 
ı 'gefähr dieselbe]. j 
7783) In a, b Salpetersäure, in « Kali, in 3 Salpeter; die + El. geht 
"von a durchs Galv. zu b, mit 48°. [Auch hier schwächen dieselben 2 
| schwächeren Ströme den Hauptstrom, daher ungefähr dıeselbe Ablenkung. 


77.4) Ina Salpetersäure, in b Kali, in « und 8 Salpeter; die 4 El. 
geht von a durchs Galv. zu .b mit einer Ablenkung von 140’, die viel 
"länger dauert. [Hier geht +. El. von der Salpetersäure durchs Galv. 
zum Salpeter und zugleich vom Salpeter durchs Galv. zum Kali; durch 
die Summirung dieser 2 schwächeren Ströme entsteht eine stärkere Al- 
'lenkung, als der durch die 2 schwächeren Ströme &geschwächte Hauptstrom 
| hervorzubringen vermag].- 

5) In a Salpetersäure, in. b Salpeter, in a und 8 Kali; die + El, 
| geht von a durchs @alv. zu. b mit 164° Abienkung. [Dem Hauptstrom, 
\ welchen ‚die Säure. mit. dem Kali erzeugt, wirkt blofs der eine schwä- 
; chere Strom von Kali mit, Salpeter entgegen]. 

FE 6) In a Kali, in b 'Salpeter, in « und 8 Salpetersäure; die + El. 
ı geht von b durchs Galv. zum Kali mit 168° Ablenkung. [Auch hier 
‚ wirkt dem Hauptstrom von Kali mit Salpetersäure blofs der eine schwä- 
Ä ‚chere Strom von Salpetersäure mit Salpeter entgegen]. 


UV BECOUERRT)S Sauerstoffkette. Man verschliefst (App. 11) eine Glas- 
röhre unten mit Then, der mit einer concentrirten Lösung von Kochsalz 
oder Kali augefeuchtet ist, füllt sie mit concentrirtem Kali, und stellt 
‘ ihren untern Theil in ein. mit concentrirter Salpetersäure gefülltes Ge- 
 fäls. Taucht man nun die Platin-Enden des Galvanometers in die 2 Flüs- 
| sigkeiten, so entwickelt sich sehr viel Sauerstoffgas am Platin im Kali 
- @welches sich am bequemsten aufsammelin lässt, wenn der zum Kali ze- 
 hende Platindrath in eine unten offene Glasröhre f, die man nachher mit 
' Kali füllt und umstülpt, eingeschmolzen ist), in der Salpetersäure häuft 
| sich salpetrige au, die sie grün, dann blau färbt, und zugleich strömt 
+ El. von der Säure durchs Galv, zum Kali. Die Wirkung dauert einige 
Tage. Aber der elektrische Strom ist in Vergleich mit der bedeutenden 
\_ Gasentwicklung schwach; er vermag ZWär, durch eime Auflösung von 
| Kupfervitriol geleitet, Kupfer auszuscheiden, aber nicht, feinen Platin- 


N 
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drath, durch den er läuft, zu erhitzen, BECQVEREL. — Auch Jacom | 
erhielt viel Sauerstoffgas und dabei einen elektrischen Strom, der 
zwar Iodkalium, aber nicht Kupfervitriol zersetzte. — Moser u. Duik | 
(Pogg. 42, 91), die besonders viel Sauerstoffgas erhielten, fanden, ge- | 
gen BECQUEREL, dass der hierbei erzeugte elektrische Strom im Peltier’- | 
schen Apparate sowohl Kälte als Wärme hervorbrachte. — Monr erhielt | 
mit diesem Apparat gar kein Sauerstoffgas und PFAFF in mehreren Stunden | 
blofs einige Bläschen. Diese negativen Ergebnisse, wohl nur von einer | 
Verschiedenheit der angewandten Materialien und der Manipulation | 
herrührend, können die Richtigkeit der vielfach bestätigten BECQOURREL- | 
schen Angabe wohl nicht in Frage:stellen, so räthselhaft es bleibt, dass | 
eine mit so reichlicher Sauerstoffgasentwicklung verknüpfte chemische | 
Wirkung einen verhältnissmäfsig schwachen elektrischen Strom hervor- 
ruft. Man könnte vermuthen, dass, wenn der Thon mit einer Lösung‘ 
von Kochsalz oder von Chlorkalium haltendem Kali befeuchtet ist, aus 
der Wirkung der Salpetersäure auf das Chlornatrium oder Chlorkalium, | 
neben salpetersaurem Salz, salpetrige Säure und Chlor entstehe; dass’ 
erstere in die Salpetersäure übergehe, letzteres, in entgegengesetzter! 
Richtung sich bewegend, das Kali in Chlorkalium und Sauerstoffgas zer- 
setze. Doch habe ich mich überzeugt, dass auch bei Anwendung-von! 
völlig chlorfreier Salpetersäure und chlorfreiem Kali reichlich Sauer- 
stoffgas (einen glühenden Span entflammend und sich mit Stickoxydgas 
verdichtend) entwickelt wurde. i 


Vertritt in BECOUEREL's Apparat ein Gemisch von 2 Th. Vitriolöl' 
und 1 Th. Wasser die Salpetersäure, so entwickelt sich am Platin im 
Kali nur wenig Sauerstoffgas, und am Platin in der Säure etwas Was 
serstoffgas, und es erfolgt ein elektrischer Strom nach derselben Rich-' 
tung, der nicht blofs Iodkalium, sondern auch schwefelsaures Kupferoxyd. 
zu zersetzen vermag. BECOUEREL, — MOHR erhielt hierbei kein Gas und‘ 
keinen el, Strom, Auch ich erhielt mit demselben 'Thon und Kali, mit. 
welchem der Versuch bei der Salpetersäure gelang, bei Anwendung von 
rectificirtem Vitriolöl für sich, oder mit 4 Th. Wasser verdünnt, keine! 
Spur Gas, Enthielt BEcgverkr’s Vitriolöl Salpetersäure ? Fi 


Mit der'El.Entwicklung bei der Verbindung von Säuren mit Alkalien 
scheinen elektrische Strömungen im thierischen Körper zusammenzuhäu- 
gen. Die äufsere Haut ist sauer, die Schleimhaut des Darmkanals (mit 
Ausnahme des Magens) alkalisch; der Magen ist sehr sauer, die Leber! 
alkalisch. Bringt man das eine Platin-Ende des Galvanometers an die! 
Haut, das andere an den Mund, so geht + El. von der Haut durchs) 
Galv. zum Mund. Berührt das eine Ende des Galv. die Schleimhaut des! 
Magens eines Thieres, das andere Ende die Gallenblase oder das Innere 
der Leber, so zeigt sich eine doppelt so starke Ablenkung der Magıltt- 
nadel, die auch nach dem Tode des Thiers fortdauert, und nur desshalb' 
ein wenig abnimmt, weil sich die Flüssigkeiten nicht mehr erneuern.‘ 
Auch wenn man den Magen mit der Leber aus dem Thiere nimmt, zeigt 
- sich noch dieselbe Wirkung. Solche Ströme zeigen sich auch zwischen 
Magen und Milz oder Harnblase und zwischen Blase und Gedärmen; 
dagegen nicht zwischen den 2% Nieren, nicht zwischen 2 Stücken des’ 
Dünndarmes und nicht zwischen Leber einerseits und Pancreas, Milz 
oder Gedärmen andrerseits. Donnk (Ann. Chim. Phys. 57, 405). va 


Aehnliche Ströme zeigen sich auch in Pflanzen. Steckt man das eine 
Galvanometer-Ende in den Stiel eines Apfels oder einer Birne, das an-| 
dere in das entgegengesetzte Ende der Axe, so .geht + EI. von letzterem 
durchs Galv. zum Stiel; bei Pfirsichen und Aprikosen hat der elektrische 
Strom die umgekehrte Richtung, dagegen zeigt sich kein Strom, wenn 
man die Galvanometer-Enden senkrecht auf die Axe in die Frucht steckt, 
Theilt man eine Frucht senkrecht auf die Axe in 2 Theile, und presst 
aus jedem den Saft und bringt ihn in 2 durch einen feuchten Papier-' 
streifen vereinigte Schalen (App. 2), so zeigt sich ein elektrischer" 
Strom nach derselben Bichtung; wird aher die Frucht längs der Axe 
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‚gespalten, so geben die aus den beiden Hälften gepressten Flüssigkeiten 
keinen Strom. Ks ist also die verschiedene Mischung des Saftes in der 
Nähe des Stiels und am entgegengesetzten Ende der Frucht, was den 
Strom hervorbringt, wiewohl beide sauer sind. DonNn& (ebendas.) 


m: 


| b. Durch Trennungen, mittelst der Wärme oder des Lichts bewirkt 


Die Stoffe nehmen bei ihrer Trennung von einander die 
entgegengesetzte El. von derjenigen an, die sie während 
ihrer Verbindung zeigten. 


t 


[Nach dem Obigen S.289 u.291 ist anzunehmen, dass bei der Verbin- 


_ dung von Wasser mit Säuren sich —El. des Wassers mit + El. der Säure 
zu Wärme vereinigt; wird es durch Verdampfung wieder von ihnen ge- 
‘schieden, so hat es wieder — EI. aufzunehmen, die es bei der Verbin- 


dung verloren hatte und eben so die Säure ihre + EI.; dieses geschieht 
‚durch Zerlegung eines Theiles der vorhandenen Wärme, in deren Be- 
'standtheile sich Wasser und Säure theilen. Es scheinen aber sehr ge- 
ringe Mengen des Wassers und der Säure von einander getrennt zu wer- 
den, ohne Zeit zu haben, ihre verlorene El. wieder aufzunehmen; diese 
kleinen Mengen abgeschiedenen Wasserdampfs und Säure zersetzen dann 


noch nachträglich verschiedene Antheile von Wärme; so nimmt der 
Wasserdampf — EI. auf und mackt + El. frei, und die Säure nimmt 


— El. auf, so dass im Gefäfse freie — El. wahrzunehmen ist. Bei der 


Trennung des Wassers von Alkalien wäre umgekehrt anzunehmen, die 
+ EI., welche das Wasser bei der früheren Verbindung mit dem Alkali 


verloren hatte, werde vom Wasserdampf wieder aufgenommen, und das 
Alkali nehme wieder — El. auf, und mache also im Gefäfse + EI. frei, 


doch stehen hiemit noch die Angaben von BECQUEREL und FECHNER 


(S.293) im Widerspruch. Auffallend ist es, dass sich alle Salze, selbst so 


alkalische, wie kohlensaures Kali, gleich den Säuren verhalten]. 


Beim Verdanipfen von reinem Wasser zeigt sich keine El., auch nicht, 
wenn man es in einen glühenden Platintiegel bringt, wo erst das Leiden- 


frost’sche Phänomen, dann heftiges Kochen eintritt. BECOBEREL, SCHWEIGGER 


(Schw. 44, 171), PoviLLer, PELTIER. — Eben so verhalten sich mög- 


{ lichst concentrirte Schwefelsäure oder Salpetersäure und Eisessig. — 
' Hält das»Wasser Kali, Natron, Baryt, Strontian oder Kalk gelöst, so 


wird das Gefäfs constant positiv, und zwar, so lange das Leidenfrost’- 


"sche Phänomen dauert, schwach, beim nachherigen Aufkochen stark. Beim 
wässrigen Ammoniak wird das Gefäfs negativ, weil sich hier vorzugs- 
"weise das Ammoniak verflüchtigt und das Wasser bleibt. — Hält das 


Wasser auch nur ‚i, Schwefelsäure, Eisessig oder eine andere Säure, 
oder irgend ein kohlensaures, schwefelsaures, salzsaures, salpetersaures 


oder essigsaures Salz, so wird das Gefäfs negativ. Daher ist aus dem 
 Werdunsten des Seewassers und andern nicht ganz reinen Wassers auf 
der Oberfläche der Erde und in den Pflanzen und Thieren ein grofser 


ö 


Theil der atmosphärischen EI. abzuleiten. — Verdampft reines Wasser 


in Gefäfsen von Eisen, Kupfer oder kupferhaltigem Silber, so wird, 
wegen der eintretenden Oxydation, das Gefäfs negativ, selbst dann, 
wenn das Wasser ein Alkali gelöst enthält. PoUILLET. 


PELTIER bemerkte beim Abdampfen einer Kochsalzlösung blofs in 


dem Augenblicke — EI., da das zurückbleibende Salz zu verknistern an- 


fing, so wie sich diese auch beim Verknistern von Kochsalzkrystallen, 
' die man in einen :glühenden Tiegel wirft, einstellt. Also zeigt sich nach 

PEuLrieR die EI. erst bei der Trennung der letzten Antheile Wasser vom 
"Kochsalz. 


Häufig zeigt der aus Dampfkesseln heraus gelassene Dampf + und 


der Kessel — EI. Hält man die eine Hand oder eine Metallplatte oder 
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ein Drathbündel mit vielen Spitzen in den Dampfstrom und nähert die‘ 
andereHand dem Kessel, so springt von diesem ein Funken über. Die El, 
ist um. so stärker, je stärker der Druck. Auch die unter dem Schoppen 
sich anhäufende Dampfwolke hält El. Wird der Dampfkessel von der! 
vorzüglich aus Gyps bestehenden Cruste gereinigt, und mit Regenwasser ! 
gespeist, so Zeigt sıch keine El.; beim Brunnenwasser stellt sie sich | 
nicht sogleich ein, erst, wenn sich ein Bodensatz bildet, und mit seiner) 
Menge nimmt die Menge der El. zu. ARMSTRONG. il 


Bei Versuchen mit einem 30 Zoll langen, 4 Zoll weiten Dampf- 
kessel aus Kanonenmetall, der in einem isolirten Ofen durch Kooken! 
erhitzt wurde, aus welchem der Dampf durch Hahn und Glasrohr her-| 
ausgelassen werden konnte, ergab sich Folgendes: Lässt man den Dampf‘ 
bei geöffnetem Ventil, also ‚bei gewöhnlichem Luftdruck entweichen, sO' 
zeigt sich keine El.;; aber bei 1 % Druck auf 1 Quadratzoll fängt die! 
El. an sich zu zeigen; bei 3 4 Druck gibt der Kessel in 1 Minute des! 
Ausströmens schon einen Funken; bei 15 %& beträgt, wenn durch ange-) 
messene Drehung des Hahnes bewirkt wird, dass die Menge des in der-' 
selben Zeit austretenden Wasserdampfes dieselbe bleibt, die El. das!) 
doppelte, bei 50% Druck das 3fache, bei 120% das 4fache und bei: 
250% das 5fache von der El. bei 3% Druck. Eine Leidner-Flasche, 
deren Knopf man in den Dampfstrom hält, während der äufsere Beleg’ 
mit dem Kessel oder Ofen verbunden ist, lässt sich bei 400% Druck in! 
2 Minuten laden, und der Apparat kann eine Klektrisirmaschine ver-! 
treten. Hierbei zeigt der Dampf in der Regel +, der Kessel — El; sel-' 
ten verhält es sich umgekehrt, und auch in diesem Fall zeigt sich die! 
El. zuerst bei 1% Druck, steigt bis zu 30 % Druck in demselben Ver- 
hältniss, wie im vorigen Falle, aber bei noch stärkerem Drucke zeigk 
der Kesse! in den ersten Minuten des Ausströmens — El., und wird dann 
positiv. Erhitzt man einen fast leeren Kessel, bis alles Wasser in Dampf | 
verwandelt ist, so zeigt der Kessel beim Herauslassen des Dampfes 
ebenfalls El., und zwar negative. Hiernach scheint nicht sowohl die‘ 
Bildung des Dampfes, als vielmehr seine Niederschlagung durch die kalte! 
Luft (oder seine Ausdehnung? Gm.) El. zu erzeugen. — Je öfter der 
Kessel gebraucht wird, desto geneigter wird er, positiv zu werden, SO 
dass endlich der Dampf fast immer — EI. zeigt. Hierbei zeigt sich das! 
Innere des Kessels durchaus nicht oxydirt, und Auswaschen mit Wasser: 
benimmt ihm diese Neigung, positiv zu werden, nicht. Fügt man aber 
zum Wasser des Kessels sehr wenig Kali oder Natron (schwächer wirkt 
Kalk), so wird, [PovıLuer’s Versuche verg!. S. 207], der Dampf wieder 
so stark positiv, dass er in 1 Minute 30 Kunken von 4 Zoll Länge gibt; 
sehr wenig Salpetersäure oder Kupfervitriol machen den Dampf negativ; 
Salzsäure, Schwefelsäure, für sich. oder mit Eisenfeile, und Kochsalz | 
sind ohne Wirkung. ARMSTRONG. PN 


Prarr (Poyg. 53, 313) fand bei einem Papinischen Digestor den austre= | 
tenden Dampf positiv, und den Digestor negativ, auch wenn das Wasser | 
Kali, kohlensaures Kali, Schwefelsäure oder Kochsalz gelöst enthielt, um so, 
stärker, unter je gröfserem Druck sich der Dampf befand, und er erhielt | 
am meisten El., wenn die Metalltplatte einige Zoll vom Rohr in dem 
Dampf gehalten wurde, weniger in gröfserer Nähe. — Auch WILLIAMS 
(Phil. Mag. J. 18, 93) fand den Dampfkessel negativ. a 


Drückt man Luft in einem Kessel aufs Sfache zusammen, so wird er 
beim Oeffnen des Hahnes in der Regel negativ und gibt 4 Zoll Jange| 
Funken, während die austretende Luft + El. zeigt. Man erhält mehr El., 
wenn der Kessel kalt und feucht, als wenn er warm und trocken ist. | 
Ein ganz trockner Kessel gibt schon bei mäfsiger Erhitzung keine El 
mehr, ein feuchter erst bei stärkerer: aber in der Kälte scheint die 
Feuchtigkeit die El. nicht weiter zu vermehren. Bei völlig geöffnet 
Hahn, wo die Luft rascher austritt, ist die El. stärker als bei theil- 
weise geöffnetem. ARMSTRONG. [Da der Versuch mit nicht ‚getrockneter 
Luft angestellt wurde, so konnte hei ihrer Compression Wasser ver- 


| 


Klektricität bei Zersetzungen. 299 


| dichtes werden, welches sich vielleicht mit Unreiniekeiten des Kessels 
verband, und beim Ausströmen der Luft wieder in Dampf verwandelte. 
| Eine Wiederholung dieser Versuche mit getrockneter Luft ist daher 
ı wünschenswerth, um zu wissen, ob die El. von chemischer oder mecha- 
-gischer Ursache herrührt], j 
Hält ein mit dem .Galvanometer verbundener Platinlöffel (App. 1) 
‚ı ein Gemisch aus Wasser und Wasserstoffhyperoxyd, und taucht man 
einen mit dem Galv. verbundenen Platinschwamm, Goldschwamm oder 
; Bilberschwamm oder auch fein vertheilte unedle Metalle in die Flüssig- 
keit, so entwickelt sich aus dem Wasserstoffhyperoxyd Sauerstoffgas, 
und es geht + EI. vom Löffel durchs Galv. zum Platinschwamm. Wird 
dagegen Silberoxyd oder Kalihydrat, die, mit feuchtem Papier umwickelt, 
in die Platinzange gefasst werden, in die Flüssigkeit getaucht, so er- 
| folgt ein umgekehrter Strom. BECQUEREL. [Im ersten Fall wird Sauer- 
; stoffgas am Metallschwamm frei, im zweiten am Platinlöfel; indem es 
| diesen + El. entzieht, lässt es in iinen — EI. zurück, Das Wasser, wel- 
‚ ches den Sauerstoff verloren hat, nimmt — El. auf und macht + El. frei]. 


7 Da bei der Verbindung von Kohlenstoff mit Sauerstoff ersterer —, 
letzterer + EI. zeigt (8. 290), so ist zu vermuthen, dass wenn in den 
Pflanzen, die Kohlensäure durch Einwirkung des Lichts wieder in Koh- 
‚ lenstoff, der in den Pflanzen zurückgehalten wird und in Sauerstoffgas, 
das sich entwickelt, zersetzt wird, die Pflanzen + EI. zeigen werden. 
Lässt man in Pflanzenerde, die sich in 12 isolirten Schalen befindet, 
' Samen keimen, und verbindet die Erde sämmtlicher Schalen durch einen 
‚metallischen Leiter mit dem Condensator des Elektrometers, so zeigt 
' sich in den ersten 2 Tagen des Keimens nichts, darauf, wenn die Pflan- 
' zen weiter wachsen, — El., sowohl bei Tage als bei Nacht. Nur in 2 
' Fällen nahm die — El. allmälig ab und ging in schwache + El. über, 
' die dann während der übrigen Zeit der Vegetation anhielt. PoviLLer. 
[Sollte die langsame Verbrennung. der Pflanzenerde, welche — EI. er- 
' zeugen musste, dem regelmäfsigen Auftreten der + EI. entgegengewirkt 
haben?] — Als J. Brake (Phil. Mag. J. 12, 540) ein Pflanzenblatt in 
' Wasser brachte, so dass der Stiel heraus ‚sah, und den Stiel mit dem 
‚ einen Galvanometerende verband, das Blatt mit dem andern, ging + El. 
vom Stiele durchs Galv. ins Blatt über, im Lichte stärker als im Dun- 
; heln, jedoch immer nach derselben Richtung. [Dieses entspricht PovıL- 
‚LEr’s Vermuthung ]. | 


[ 


c. Von Zersetzungen begleitete Verbindungen. 


«. In unvellkommenen Leitern. 


 Blektricität bei Verpuffungen. Beim ersetzen des kleesauren Sil- 
; beroxyds durch Hitze (wobei es unter Zischen in Silber und köhlensaures 
ı Gas zerfällt) wird viel El. frei, jedoch nicht, wenn es mit einem Uhr- 
: glas bedeckt ist; kleesaures Quecksilberoxydul, kleesaures Kupferoxyd- 
Ammoniak und knallsaures Silberoxyd zeigen bei ihrer Zersetzung durch 
Hitze sehr wenig Elektricität. DÖBEREINER (Gib. 67, 332). 


Knallsaures Silberoxyd, durch Vitriolöl oder durch das Brennglas zum 
' Verpuffen ‚gebracht, ladet das Elektrometer, worauf es sich befindet, 
‚positiv; bewirkt man die Zersetzung durch einen isolirten glühenden 
Eisendrath, so zeigt sich selten +, häufiger keine oder schwache — EL; 
bringt man es in einen glühenden Platinlöffel, der mit dem Elektrometer 
; verbunden ist, so zeigt sich entweder keine ‚oder schwache — El. — 
‚Kleesaures Silberoxyd, durch glühendes Eisen zersetzt, liefert + El; 
‚Schüttet man es in einen erhitzten Platinlöflel, so zeigt dieser + Els 
|wenn er stark glüht, keine, wenn er schwach glüht, — EL, wenn er 
schwächer erhitzt ist und keine, wenn er noch kälter ist, aber noch 
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Zersetzung des Salzes unter Zischen bewirkt. Lässt man das kleesaure | 
Silberoxyd auf dem Elektrometer unter einem Uhrglase durchs Brenn- 
glas verpuffen, so zeigt sich keine Ek; aber beim Abheben des Uhrgla- 
ses negative. Lässt man das kleesaure Silberoxyd auf einem Elektro- | 
meter durchs Brennglas verpuffen, während sich in einiger Entfernung 
darüber ein Stanniolblatt befindet, was mit einem zweiten Elektrometer | 
verbunden ist, so Zeigt das erste Elektrometer — El., das zweite + EL| 
Kleesaures Quecksilberoxydul, durch den glühenden Drath verpufft, la-| 
det das Elektrometer stark negativ. — Kleesaures Kupferoxyd-Ammo- | 
niak, Schiefspulver und ein Gemenge von Schwefel und chlorsaurem 
Kali geben bei ihrem Verpuffen keine El. SCHWEIGGER. 


Erhitzt man Salze in einem Platintiegel, der mittelst eines Drathes 
mit Bohnenbergers Elektrometer verbunden ist, bis zu ihrer Verpuffung | 
oder Verzischung und entfernt die Weingeistlampe, sobald diese beginnt, 
so zeigt sich folgendes: Kleesaures Silberoxyd und citronsaures SL 
beroxyd geben starke, kleesaures Kupferoxyd-Ammoniak gibt schwache | 
— EI.; keine El. zeigen: Knallgold, knallsaures Silberoxyd, kleesaures | 
Quecksilberoxy dul und kohlensticksaures Kali, Natron oder Baryt. 
R. BöTTGErR. Auch Prarr erhielt beim kleesauren und citronsauren Sil- 
beroxyd — EI. 1! 


u 


Elektricität bei Zersetzungen durch einfache Affinität. Von dem zu- 
erst genannten Stoffe geht die + El. durchs Galv. zum zuletzt vera] 
ten: Von Schwefelsäure zu salpetersaurem Baryt, von Bittersalz zu 
Kali. BECOUEREL. — Von Schwefelsäure, Salzsäure oder Salpetersäure 
zu kohlensaurem Kalk, Kali oder Natron; von kohlensaurem Kalk zu 
Kleesäure; von Schwefelsäure oder Salpetersäure zu salzsaurem Kalk 
(stark); von Schwefelsäure zu salzsaurem Baryt. Nosınr. — Von Vi-' 
triolöl zu Lösungen von Kochsalz, essigsaurem Baryt oder Bleizuckkagen 
— von concentrirter schwefelsaurer Alaunerde oder Kupfervitriol zw‘ 
Ammoniak; von salpetersaurem Silberoxyd zu Salzsäure; von sale 
saurem Eisenoxyd zu concentrirter oder verdünnter Schwefelsäure, 
Ammoniak oder Kali. WALCKER. — Complicirtere Fälle mit (App. 10) 5, 
bei Fecuner (Pogg. 48, 1 u. 225). — Bei der Zersetzung des Kalomels, 
durch Salpetersäure geht + EI. von der Säure durchs Galv. zum Kal] 
lomel. DELARIVE. —_ Zersetzt man in einem Metallgefäfs, weiches auf 
dem Elektrometer steht, kohlensauren Kalk durch verdünnte Schwefel 
säure, so ladet sich das Elektrometer negativ. LAVOISIER u. LArLAOR, 
(Crell Ann. 1788, 1, 351). [Auch ich erhielt — EI.]. 


Elektricität bei Zersetzungen durch doppelte Affinität. Es geht + EI 
von Eisenvitrıol durchs Galv. zu blausaurem Eisenoxydulkali; von 
Galläpfelaufguss zu Eisenvitriol. BECOUEREL. — Von schwefelsauren 
Alkalien zu salpetersaurem Baryt, NosınLı. — Von salzsaurem Baryt zu | 
kohlensaurem Natron; von salzsaurem Kalk zu Kupfervitriol; von 
salzsaurem Eisenoxyd zu Hydrothion-Ammoniak oder blausaurem Ei- 
senoxydul-Kali; von Kupfervitriol zu kohiensaurem Natron oder blau- 
saurem Eisenoxydul-Kali; von salpetersaurem Silberoxyd zu Kochsalz, | 
essigsaurem Kali oder blausaurem Eisenoxydul-Kali, von salzsaurem' 
Gold- oder Platin-Oxyd zu blausaurem Eisenoxydul-Kali. a | 
— Complicirtere Fälle mit 4 Bechern s. bei RECHNER. 


une 


Elektricität bei der Gährung. Bringt man in gährende Bierwürze 4 
horizontale Platinplatten, die mit dem Galv. verbunden sind, die e 
auf den Boden des Gefäfses, die andere nahe an die Oberfläche der Flüs- 
sigkeit, so geht anfangs, so lange sich die Hefe auf dem Boden befinde 
‘+ EI. von der obern Platte durehs Galv. zur untern; später, wenn si 
die Hefe nach oben begibt, umgekehrt. Also geht immer von der Hefe 
(an welcher sich die Blasen des kohlensauren Gases entwickelu) die: _ 
El. aus. J. Buase (Phil. Mag. J. 12, 589). | 
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# Beim Kinwirken vollkommener Leiter auf unvollkommene. 
Einfache gulvanische Kette. 


1. Zwei Metalle und eine Flüssigkeit. 


Stehen mit einer unvollkommen leitenden zusammenge- 
‚ setzten Flüssigkeit 2 Metalle in Berührung, die zugleich 
‚an irgend einem Punecte innerhalb oder aufserhalb der Flüs- 
| sigkeit entweder unmittelbar oder mittelst eines guten Lei- 
‚ ters ee mit einander verbunden sind, und hat das 
‚ eine dieser Metalle das Vermögen, die Flüssigkeit durch 
' Aneignung eines oder mehrerer ihrer Bestandtheile zu zer- 
setzen, wahrend das andere dieses Vermögen nicht oder in 
| geringerem Grade besitzt, so erfolgt 1) diese Zersetzung 
‚und Bildung einer neuen Verbindung blofs an ersterem Me- 
‚tall, während letzteres, wenn es für sich mit der Flüssig- 
ı keit in Berührung wäre, öfters ebenfalls zersetzend auf die 
ı Flüssigkeit wirken und denselben oder dieselben Bestand- 
; theile daraus aufnehmen würde; 2) sie erfolgt rascher, als 
| wenn sich 'ersteres Metall allein in der Flüssigkeit befände; 
| 3) derjenige oder diejenigen Bestandtheile der Flüssigkeit, 
; welche durch Enntziehung der andern mittelst des ersten Me- 
; talles in Freiheit gesetzt werden, scheiden sich nicht da 
| aus, wo dieses einwirkt, sondern an der Oberfläche des 
| letztern Metalles und 4) ist hiermit ein starker elektrischer 
|; Strom wesentlich verbunden, und zwar geht, wenn das er- 
ı stere Metall aus der Flüssigkeit Sauerstoff, Chlor, Iod, 
| Schwefel und ähnliche sogenannte elektronegative Stoffe 
‚ aufnimmt, und Wasserstoff, Metalle und andere sogenannte 
; elektropositive Stoffe abscheidet, die + El. vom nicht zer- 
‚ setzenden Metalle direct zum zersetzenden, und wenn man 
‘ sich den Strom durch die Flüssigkeit fortgesetzt denkt, von 
; dem zersetzenden Metalle durch die Flüssigkeit zu dem 
; sich passiv verhaltenden. 


[a. Die sogenannten elektronegativen Stoffe, wie Sauerstoff, Chlor, 
Brom, Schwefel u. s. w. halten neben Wärme + EI. gebunden und die 
sogenannten elektropositiven Stoffe, wie Wasserstoff und Metalle — El. 
ı Bei der Verbindung eines elektropositiven Stoffes mit einem elektrone- 
‚ gativen gleichen sich die entgegengesetzten EIl. mehr oder weniser ZU 
‘ Feuer aus; im Wasser z. B. hat der Sauerstoff seine + El. und der 
Wasserstoff seine — El. verloren (8. 153 u. 154). 


b. Kommt ein Metall, wie Zink, mit Wasser in Berührung, so be- 
, wirkt es durch seine grofse Affinität zum Sauerstoff, dass sich ‚die Sau- 
ı erstoffatome ‘der zunächst liegenden Wasseratome gegen das Zink rich- 
| "ten und die Wasserstoffatome abwärts; diese Richtung pflanzt sich durch 
\ die ganze Wassermasse fort, so dass immer das Wasserstoffatom des 
| einen Wasseratoms dem Sauerstoffatom des folgenden Wasseratoms ZU- 
| nächst liegt (App. 12). 


| ‘©. Die dem Zink zunächstliegenden Sauerstoffatome vereinigen sich 
' mit diesem zu Zinkoxyd. Hierbei wird die — El. des Zinks frei; ZU- 
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gleich hat der freiwerdende \Wasserstoff wieder die — El. äufzunchmeiiz | 
welche er bei seiner Verbindung mit Sauerstoff zu Wasser verloren | 
hatte; er entzieht daher dieselbe dem Zink; aber das zwischen dem Zink | 
und dem Weasserstoffatom befindliche Sauerstoffatom erschwert diesen | 
Uebertritt der El. Daher häuft sich eine äufserst geringe Menge — Ei, 
im Zink an, und eine entsprechende Menge + EI. im Wasser, weil der | 
Theil des sich 'entwickeluden Wasserstoffgases, der keine — EI. vom | 
Zink erhält, diese aus der Wärme des Wassers aufnimmt, also + EL | 
darin frei macht. 


die Wasseratome ihre Sauerstoffatome beiden’ Metallen zukehren (App. | 
12, 13) zwischen beiden Metallen, näher am Kupfer als am Zınk, eine | 
Gränze x gegeben ist, an welcher je 2 Wasserstoffatome an einander 
stofsen. / j | 

e. Sind dagegen Zink und Kupfer oder ein anderes Metall, welches | 
geringere Affinität gegen den Sauerstoff besitzt, als das Zink, unmit- | 
telbar oder durch einen Drath (z. B. durch den des Galvanometers) metall] 
lisch verbunden, so tritt folgende Aenderung ein: die im Zink frei ve 
dende — El. geht von diesem einem: mehr oder weniger grofsen Theile 
nach.direet ins Kupfer über, zieht von diesem aus das Wasserstoffatom 
des zunächst liegenden Wasseratoms einer jeden Reihe der zwischen dem 
Zink und Kupfer befindlichen Wasseratome an, tritt in dieses über, und 
lässt es als Wasserstoffgas frei werden. Es sind in diesem Fall alle 
Sauerstoffatome gegen das Zink gerichtet, wegen dessen gröfserer Affi- 
nitäb zu Sauerstoff, und alle Wasserstoffatome gegen das Kupfer, wegen 
ihrer Anziehung zu der aus diesem überströmenden — El: Es ist gleich-. 
gültig, ob man sayt, — El. gehe durch den Metallbogen vom Zink zum 
Kupfer, oder + El. gehe vom Kupfer zum Zink. A 


13 

f. In jeder Reihe der Wasseratome zwischen Zink und Kupfer ist 
eine Durcheinanderschiebung der Sauerstoffatome vom Kupfer gegen das 
Zink und der Wasserstoffatome vom Zink gegen das Kupfer anzuneh- 
men, wobei das Wasser durch die ganze Masse in seiner Mischung un-' | 
verändert bleibt, und- nur am Zink Sauerstoff gebunden‘ und am Kupfer 
Wasserstoffgas frei gemacht wird. Nehmen wir an, zwischen dem Ziok. 
und.Kupfer befinden sich in einer Reihe nur 4 Atome (in der Wirklich- | 
keit möchte diese Zahl bei geringer Entfernung der 2 Metalle viele 
Millionen betragen), so nimmt. das Zink das Sauerstoffatom 1 auf und 
am Kupfer entwickelt sich das Wasserstoffat. 4. Es tritt nun das Was- | 
serstoffat. 1 mit dem Sauerstoffat. 2, desgl. H2 mit 03 und. H3 mit 04 | 
zusammen und ungeachtet der Abscheidung der beiden Bestandtheile des 
Wassers an verschiedenen Orten bleıbt in der Mitte Alles scheinbar. ru- 
hig, unverändert, es zeigt sich keine sichtbare Strömung im Wasser 
(App. 15, a). Da aus der Reihe 1 At. Wasser verschwunden ist„so tritt 
vom benachbarten Wasser ein Atom 5 in die Reihe ein (App 15, be 
In dieser Reihe sind alle Wasserstoffatome gegen das Zink gekehrt; 
aber dessen Affinität zum Sauerstoff bewirkt sogleich eine Umkehrung, 
der Wasseratome um einen halben Kreis, so dass. Jetzt wieder alle Sau 
erstoffatome gegen das Zink gerichtet sind (App. 15, c). Das Zink ver- 
einigt sich Jetzt mit dem Oat. 2 und am Kupfer‘ wird dası Hat. 5 ent- 
wickelt, und so; wiederholt sich dieser Vorgang so lange, als nocheine 
Oxydation des Zieks statt findet. Die Wasserstoffatome bewegen sich rechts 
hin in halben Kreisen, das einemal nach oben, das: anderemal nach un- 
ten, die Sauerstoffatome: links hin, das einemal nach: unten, das andere 
mal nach: oben, bis erstere ans Kupfer gelangt sind und! sich hier ent- 
wickeln, und bis letztere ans Zink gelangt sind, und sich mit diesem 
vereinigt haben. Man kann diese Durcheinander-Bewegung; der zweierlei 
Atome durch die Linien (App. 16) ausdrieken., 2 
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g. Hiernach sind 2 Arten von chemischer Wirkung zu unterschei- 
‚den: die rein chemische und die galvanisch chemische, Erstereitritb einy 
wenn das Zink für sich mit Wasser in Berührung istCb,.e)& ses zeigt 
‚sich hier kein el. Strom, weil die — El. vom Zink sogleich: am demWhs=- 
‚serstoff übergeht. Ist dagegen das Zink mit einem andern vollkonımenen 
‚Leiter verbunden, der hierbei nur die passive Rolle des Ueberführens 
der — El. an den Wasserstoi spielt (e, f), so zeigt sich die $alvanisch 
‚chemische Wirkung, bei welcher die El}. den Weg vom Zink zum Kup- 
'fer, auch wenn der Verbindungsdrath der 2 Metalle äufserst lAng: ist, 
‘durchläuft, und bei welcher eine Durcheinanderschiebung der Atöme der 
Flüssigkeit statt findet. ARTE 


| h. Die Ursache der rein chemischen und der galvanisch chemischen 
"Wirkung liegt in der Affinität des Zinks zum Sauerstoff; die der letz- 
tern aufserdem in der Schwierigkeit, welche das zwischen dem Zink 
‚und dem Wasserstoffatom gelagerte Sauerstoffatom dem Uebertritt der 
— EI. vom Zink an den Wasserstoff in den Weg legt. Da die Ei!'Me- 
talle mit der gröfsten Leichtigkeit und Schnelligkeit durchströmt, so 
zieht sie den Umweg vom Zink zum Kupfer vor und bewirkt die Durch- 
einanderschiebung der Atome des Wassers, welche bei der Beweglichkeit 
einer tropfbaren Flüssigkeit und da ebem so viele neue Verbindungen, wie 
Trennungen erfolgen, keinen bedeutenden Widerstand zu veranlassen 
‚scheint. 

ij. Letzterer Widerstand: ist Jedoch grofs genug, um in der Regel 
' zu bewirken, dass neben der galvanisch chemischen Wirkung ein Theil 
der rein chemischen Wirkung stehen bleibt. Die — EI. benutzt beide 
Wege, um vom Zink zum Wasserstoff überzugehen,. den directen und 
‚den durchs Kupfer ; und je stärker die rein chemische Wirkung ist, desto 
schwächer ist der el. Strom. Die galvanisch chemische Wirkung, una 
also der el. Strom ist um so stärker , und die rein chemische Wirkung 
'um so kleiner: 1) Je näher das Kupfer dem Zink in der Flüssigkeit, 
weil dann der Widerstand, den ‘die Durcheinanderschiebung der Atome 
der Flüssigkeit leistet, etwas geringer ist. — 2) Eine Je gröfsere Ober- 
fläche das Kupfer der Flüssigkeit darbietet, weil hierdurch der Ueber- 
tritt der — El. aus dem Kupfer an den Wasserstoff des Wassers er- 
leichtert wird. — 3) Je fleifsiger die Wasserstoffblasen, die sich am 
Kupfer ansetzen und seine Oberfläche vermindern, mechanisch entfernt 
‘werden. — 4) Je reiner das Zink ist, und also an allen Puncten seiner 
‚Oberfläche den Sauerstoff des Wassers mit gleicher Kraft anzieht. Hält 
E; auch nur eine kleine Menge fremder Metalle (Quecksilber ausgenommen) 
beigemischt, so bilden diese mit einem kleinen Theile des Zinks Legi- 
rungen, welche durch die übrige Zinkmasse mechanisch zerstreut sind; 
‚da diese eine geringere Affinität zum Sauerstoff haben, als das reine 
Zink, so wirken sie dem Kupfer ähnlich, führen, während der Sauerstoff 
'an das reine Zink tritt, die hieraus entwickelte — EI. an den Wasser- 
stoff über, und veranlassen hierdurch eine örtliche galvanisch chemische 
Wirkung, durch welche der Strom vom Zink zum Kupfer geschwächt 
wird. — 5) Eine umgekehrte Wirkung äufsert ein Ueberzug des Zinks 
(mit Quecksilber; das amalgamirte Zink zeigt mit Wasser und verdünn- 
ter Säure blofs die galvanisch chemische, gar nicht die rein chemische 
Wirkung. Welche Ursache hier den directen Uebertritt der — EI. vom 
Zink zum Wasserstoff hindert, bleibt zu erforschen. — 6) Auch die 
Natur der Flüssigkeit hat Einfluss; so ist Wasser geneigter zur galva- 
nisch chemischen Wirkung, Salpetersäure zur rein chemischen, vielleicht, 
‘weil das Sauerstoffatom den Uebergang vom Zink zu den kleinen Was- 
'serstoffatomen mehr erschwert, als zu den viel gröfseren und daher über 
die Sauerstoffatome hervorragenden Atomen des aus der Salpetersäure 
freiwerdenden Stickoxyds. | 


x k. Zink, mit Kupfer verbunden, nimmt den Sauerstoff einer wäss- 
rigen Flüssigkeit leichter und schneller auf, als Zink für sich, und ent- 


\ 
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wickelt: daher in derselben Zeit eine gröfsere Menge Wasserstoffgass 
denm die Uebertrittspuncte der — El. zum Wasserstoff sind vermehrt, 
und er Uebertritt ist erleichtert. | 


fi 9189 
"Da das beim Einwirken des Wassers auf Zink sich erzeugende 


Oxyd die Oberfläche des Metalls bedeckt, und dadurch seine Berührung 
mit, ‚dem Wasser immer mehr erschwert, so geht sowohl bei Zink für 
sich,. als bei Zink mit Kupfer die Oxydation höchst langsam vor sich, 
daher auch zu dem mit dem Zink verbundenen Kupfer in einer gegebenen 
Zeit nur wenig — EI. überströmt. Die Gegenwart ven Säure uud an- | 
dern Stoffen beschleunigt die Oxydation des Zinks 1) durch die prädis- 
penirende Affinität der Säure zu dem zu bildenden Zinkoxyd und 2) durch 
Auflösen ‚desselben, so dass die Zinkfläche blank bleibt. Es geht jetzt 
in. derselben Zeit viel mehr — EI. vom Zink zum Kupfer über, oder es 
entsteht, ein Strom von weit gröfserer Quantität; aber die *yannung des 
Stroms, d. h. seine Schuelligkeit und sein Vermögen, Hindernisse, die 
sich ‚seiner Bewegung entgegensetzen, zu überwinden, braucht desshalb 
nicht. .gröfser zu sein; denn diese hängt von der Menge von — EI. abs 
welche sich im Zink, das nicht mit Kupfer verbunden ist, anhäufem 
kann, bevor sie das Hinderniss, welches das zwischen Zink und Was- 
serstoffatom geiagerte Sauerstoffatom abgiebt, überwindet und an den 
Wasserstoff direct übertritt. Es ist ferner zu vermuthen, dass das bei 
Gegenwart einer Säure sich bildende Zinksalzatom sich in Gesellschaft | 
des Zunächst liegenden Wasserstoffatoms vom Zink gegen das Kupfer 
näch der unter r5) beschriebenen Weise fortbewegt, während sich die 
freie Säure in Gesellschaft von Sauerstoffatomen ka Wassers von der 
Kupferseite nach der Zinkseite begibt. A 


m. Auf entsprechende Weise verhält es sich mit Zink und Kupfer, 
in andern Klüssigkeiten. Aus der Salpetersäure nimmt das Zink Sauer- 
stoff auf, während — El. in das daraus freigemachte Stickoxydgas über- 
geht; aus Mehrfach-Schwefelkalium nimmt es Schwefel auf, und die 
— EI. tritt an das eines Theiles seines Schwefels beraubte Schwefel- 
kalium u. .s. w. “| 


n. Wie mit Zink und Kupfer verhält es sich mit allen übrigen Me- 
tallen und andern vollkommenen Leitern, wenn wenigstens der eine der 
2 Leiter die Flüssigkeit zu zersetzen vermag. Immer bestimmt die ver- 
schiedene Affinität, welche die 2 Leiter gegen den elektronegativen Be=- 
standtheil der Flüssigkeit haben, die Richtung des Stromes. Die — EL 
geht immer von dem Metalle, welches sich vermöge gröfserer Affinität den 
elektronegativen Bestandtheil aneignet, durch den Metallbogen zum an- 
dern Metall, oder was dasselbe ist, vom letztern Metall gcht + El zu 
dem in Verbindung tretenden, und, wenn ınan will, von diesem durch 
die Flüssigkeit zu dem unthätigen. Die Menge oder Quantität des el. \ 
Stroms steht zu der Stärke der galvanisch chemischen Wirkung in En 
radem Verhältniss; je mehr elektronegativer Bestandtheil vom Meta 
aufgenommen wird, desto mehr El. geht über, vorausgesetzt, dass nie 
zugleich rein chemische Wirkung statt findet, durch welche der KA 
Strom geschwächt oder aufgehoben wird. Folgende Umstände haben auf 
die reichliche Verbindung des Metalls mit dem elektronegativen Be- 
standtheil der Klüssigkeit Einfluss, und können somit den el. Strom ver 
mehren: Grölsere Affinität und geringere Cohäsion des Metalls, Me 


Temperatur, leichterer Uebergang der — EI. aus dem elektronegativ 

Metalle in die Flüssigkeit vermöge blankerer und gröfserer Oberfläc 

— Die Spannung, Intensität des el. Stromes ist wohl um so Me un 
Mi 


\ 


je. gröfser die Differenz zwischen den Affinitäten der 2 Metalle zu 
elektronegativen Bestandtheil; doch ist zugleich der Einfluss der (S 30 
1) angeführten Umstände zu beachten. h | 


o.. Das mit der gröfsern Affinität gegen den elektronegativen 4 
standtheil der Flüssigkeit begabte Metall kann sich durch deren Kinwir- | 
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‚ kung mit einem Product überziehen, was die Berührung zwischen Metall 
‚ ünd Flüssigkeit erschwert oder aufhebt; in diesem Fall kann das an- 
dere Metall seine Affinität geltend machen und somit eine Umkehrung 
| des elektrischen Stromes bewirken. a 


p. Auch wenn 2 vollkommene Leiter der Flüssigkeit keinen Bestand- 
theil entziehen, können sie einen Strom erregen, wenn der eine derselben 
einen seiner Bestandtheile an dieselbe oder an das Metall abtritt. So geht 
‚von Maingan-, Blei- oder Silber-Hyperoxyd in verschiedenen Flüssigkeiten 
‚ El. durchs Galv. zum Platin oder Kupfer über. Denn, indem sie Sauerstoff 
‚ an die Flüssigkeit abtreten oder auch mittelst der Durcheinanderschie- 
' bung an das Metall schicken, nimmt ihr mehr oder weniger reducirtes 
ı Oxyd die verlorne — EI. wieder auf, welche durch den Metallbogen vom 
‚ Platin oder Kupfer zuströmt; und, dieses erhält entweder die — EI. von 
der Flüssigkeit, welche diese bei ihrer Aufnahme von Sauerstoff frei 
; werden lässt oder entwickelt sie, wenn es selbst den Sauerstoff auf- 
nimmt, äus sich selbst.] 

= 


„A 


| Versuche, mit Wasser. Schichtet man übereinander: Messing, Zink, 
' trocknes Holz, feuchtes Holz, Zink, Messing, so theilt letzteres Mes- 
' sing dem Condensator des Elektrometers — El. mit. DeLarıvr. — Das- 
‚selbe gelingt mit Kupfer, Zink, 4 Lagen trocknem Papier,1 Lage feuch- 
; tem Papier, Zink, Kupfer; auch kann man die 2 Kupferplatten weglas- 
(sen; das erste Zink theilt dem Elektrometer -+, das letzte — EI. mit. 
‚ Auch wenn man einen Zinkstab mit Papier umwickelt, und die Hälfte 
desselben befeuchtet, theilt das feuchte Ende dem Elektrometer —, das 
trockne, wenn sich auf dem Condensator ein feuchtes Papierblatt zur 
; Herstellung‘ der Leitung befindet, — El. mit. Frcnxkr. [Im letzten Zink 
ı sammelt sich (S. 301, co) — El. an,im feuchten Holz oder Papier+El., 
\ die sich dem Elektrometer mittheilen, wenn man es mit dem Zink oder 
‚mit der Feuchtigkeit in Berührung bringt]. 
| Eine Auflösung von 1 Th. Kalium in 100 Th. Quecksilber ist in 
reinem Wasser stark positiv gegen Platin; desgl. blankes Blei gegen 
| Platin. ‘Weil sich Kalium- und, wiewohl in geringem Grade, Blei-Oxyd 
in Wasser lösen, so bedarf es hier zur Hervorbringung eines starken 
' Stromes keiner Säure, FARADAY ?®). 
ı  &ibt ein Zinkstreifen mit einem Platinstreifen in luftfreiem Wasser 
zuerst 15° Ablenkung, so nimmt diese bei längerem Schliefsen der Kette 
auf 1° ab, steigt aber wieder auf 15°, wenn man die Kette 24 Stunden 
‚ geöffnet lässt. Das durch die Verbindung mit Platin unter luftfreiem 
‘ Wasser unthätig gewordene Zink verhält sich gegen frisch eingetauchtes 
| Mmegativ. In lufthaltigem Wasser dagegen gibt ein Zink- Kupfer-Paar 
} anhaltend die Ablenkung von 15° BUrr. 
h Eisen, welches für sich unter Wasser rostet, bleibt in Berührung 
mit Zink, welches sich allein oxydirt, blank; WrrzLAaR. — Sogenanntes 
galvanisirtes Eisen, durch einen Anstrich mit gepulvertem Zink geschützt. 
rt t 


| %) Diese und die meisten der folgenden Versuche wurdeu so ange- 
‚stellt, dass man die 2 mit»der Flüssigkeit in Berührung gesetzten Me- 
; talle mit den Enden des Galvanometerdrathes verband. Wenn es dem 
‚ eingeführten Sprachgebrauch gemäfs heifst, ein Metall sei positiv gegeh 
ı das andere und das andere negativ gegen das erste, so ist darunter zu 
; verstehen, dass sich die + El. vom negativen Metall durchs Galvano- 
; meter zum positiven (und, wie zum Theil angenommen wird, vom posi- 
tiven durch die Flüssigkeit zum negativen) bewegt. Kurz das pısitive 
| Metall ist das chemisch thätige, weiches durch Aufnahme eines elektro 
| mezativen: Bestandtheils der Flüssigkeit — EI. in sich entwickelt und 
diese durchs Galvanometer zum unthätigeu, negativen Metalle, schicktz 
‚oder von diesem + EI. erhält (S. 302, ©). >06 
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Blankes Blei verhält sich gegen Eisen in reinem Wasser positiv, at- | 
gelaufenes negativ. Yorke. — In reinem Wasser ist das Blei anhaltend, 
aber sehr schwach positiv gegen Eisen, wobei sich auch das Eisen oxy-| 
dirt, nur schwächer; in Brunnenwasser ist das Blei anfangs positiv, aber | 
bald wird es das Eisen, bleibt es und oxydirt sich. WETZLAR. [ Wohl 
weil das Blei einen Ueberzug erhält (S. 304, 0) ]. ol 

Gold gibt mit Platin in reinem Wasser, keinen Strom. \WVALCKER, 
BECQUEREL; desgl. geben Gold oder Platin keinen Strom mit Magnet- 
eisen, Eisenglanz, Kupferoxydul oder Schwefelkies. BECQUERKEL. 

Vereinigt man das nasse und das trockene Ende eines Stücks Braun- 
stein mit dem Galvanometer, so geht + El. vom trocknen Ende durchs! 
Galvanometer zum feuchten. — Ein Braunsteinkrystall- ist mit Platin | 
am Galvanometer in Wasser schwach positiv; der Strom hört bald auf, 
zeigt sich aber wieder, wenn man die Kette wenigstens 5 Minuten. offen 
lässt. Eben so verhält sich Platin mit Graphit oder Anthacit, nur dass | 
letzterer dabei positiv wird. — Auch Gold, Magneteisen , Eisenglanz, | 
Kupferoxydul oder Schwefelkies werden in Wasser mit Braunstein oder! 
Graphit positiv. BECQUEREL. [Wegen Braunstein (8. 305, p); hat der! 
Graphit Sauerstoff aus der Luft in sich verdichtet, wodurch er wirkt ?]. 
Platin ist mit Bleihyperoxyd in reinem Wasser positiv. SCHÖNBEIN. 

Legt man auf den Condensator. des Elektrometers Platin, dann 
fenchtes Papier, dann Braunstein, und berührt diesen mit trockenem 
Holz, so zeigt sich im Condensator — El. — Sind Platin und Braun- 
stein mit dem Galv. verbunden, so geht + El. vom Braunstein durchs 
Galv. zum Platin; der Strom ist in reinem Wasser sehr schwach, kräf=| 
tiger mit verwirrt krystallisirtem Braunstein, als mit einzelnen grofsen 
Krystallen, weil ersterer zur Zersetzung geneigter ist. Liegt der Braun-! 
stein längere Zeit für sich in Wasser und verbindet man ihn dann in! 
Salpetersäure mit dem Platin, so geht der Strom anfangs umgekehrt, 
ein Beweis, dass der Braunstein durch Wasser oberflächlich veränder& | 
wird. DELARIVE. se 

Gibt Zink mit Kupfer in Wasser am Volta’schen Elektrometer 4°, 
so gibt es mit Silber 43, mit Kohle 4%, mit Gold 5, mit schwarzem 
Schwefelquecksilber 54, mit Schwefelkies 6, mit Braunstein 64 und mis 
Bleihyperoxyd 94. BROoSENSCHÖLD. wi 

Elektrische Reihe der Metalle im Wasser, mit dem elektropositiv- 
sten angefangen: Zink, Blei, Zinn, Eisen, Antimon, Wismuth, Kupfer, 
Silber, Gold. K'ECHNER- E 


Versuche mit verdinnten Säuren, mit Ausnahme der Salpetersäure, 
Eine Auflösung von 1: Th. Kalium oder Natrium in 1000 Th. Quecksil- | 
ber ist sehr positiv gegen Zink. — Zinkamalgam ist positiv gegen Zink 
und Zinnamalgam gegen Zinn. H. Davy. | 

Ganz reines Zink löst sich viel langsamer in verdünnter Schwefel- 
säure als käufliches, welches über 1 Procent Eisen, nebst Kadmium und 
-Spuren von Blei und Ziun hält, oder als eine Legirung von 10 Th. rei 
nem Zink mit 1 Th. Zinn, Blei, Eisen oder Kupfer, weil diese Beimi- 
schungen eine örtliche galvanisch chemische Wirkung zu Wege bringegg 


(S. 303, i, #). — Bringt man käufliches und reines Zink in verschieden 
stark verdünnte Schwefelsäure (die angegebenen Procente zeigen die 
Menge wasserfreier Schwefelsäure in der Flüssigkeit an), so verhaltem 
sich die Zeiten, die nöthig sind, um gleichviel Wasserstoffgas zu erhal- 
ten, wie folgt: : 

2032 25,64 29,85 35,28 43,25 64,2 Procent. | 
: Käufliches Zink 3 155 ı 135 2 45 %| 
BReines Zink 108 55 45 13 ı? 45 “c 


Also löst verdünnte Schwefelsäure, 25 bis 43 Procent wasserfreie 
Säure haltend, das käufliche Zink, und die mit 30 bis 43 Procent das 
reine am schnellsten. Die @asentwicklung ist anfangs sehr langsam, 
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‚ nimmt allmälig zu und erreicht beim käufichen Zink in 10 Minuten, 
| beim reinen in mehreren Stunden ihr Maximum; nur bei 64 Procent 
; Säuregehalt nimmt die Entwicklung bald ab [wegen Bedeckung mit 
ı schwefelsaurem Zinkoxyd ?]. DkLarıvr. 


| Legirungen von 10 Th. Zink mit 1 Th. Zinn, Blei, Kisen oder Kup- 
‚ fer verhalten sich in verschieden verdünnter Schwefelsäure in Vergleich 
mit reinem und käuflichem Zink, was die zur Entwicklung einer gleichen 
 Wasserstoflgasmenge erforderliche Zeit betrifft, wie folgt: 


|; 2052 25,64 29,85 Proc. 20452 25,64 29,85 Proc 
' Reines Zink 207 rıo 30 Blei-Zink 12 9 do 
' Käuf. Zink 4 3 2 Eisen-Zink 4 3 2 
'Ziun-Zink 24 14:1 98 Kupfer-Zink 5 6 4 


‚Bei Kupferzink nimmt die Gasentwicklung immer mehr ab, weil es 
‚sich mit einer schwarzen Haut von Kupferoxyd [metallischem Kupfer ?} 
|} bedeckt, bei deren Hinwegnahme die Wirkung wieder lebhaft wird. — 
‚ Durch Umwickeln des reinen Zinks mit einem Platindrath wird die Auf- 
‚lösung sehr beschleunigt. DELARIVE. 


Bringt man 4 gleich grofse Zinkkugeln in 4 gleich grofsen Gefäfsen 
1 Stunde lang mit gleichviel verdünnter Schwefelsäure zusammen, so 
‚lösen sich von der Zinkkugel im Glasgefäfs 1,5, im Silbergefäfs öl, im 
\'@oldgefäfs 65 und im Platingefäfs 79 Milligramm, Bringt man sie hier- 
auf in 4 Glasgefäfsen mit gleichviel derselben Säure wieder 1 Stunde 
‚lang zusammen, so verliert die vorher im Glasgefäfs gewesene Kugel 
155, die vom Silbergefäfs 5, die vom Goldgefäfs 8 und die vom Platin- 
'gefäfs 11 Milligramm. BoucHAarDar (Ann. Chim. Phys. 53, 284): [Hat- 
‚ten die Kugeln beim zweiten Versuch dieselbe Temperatur ?} 


' Kugeln von reinem Zink, gleiche Zeit mit verdünnter Salzsäure, 
| verdünnter Schwefelsäure oder mit wässrigem Ammoniak in Berührung, 
‚erleiden nach BoucHArpAt je nach der Natur der Gefäfse, worin sie 
‚sich befinden, folgende @ewichtsverluste: 
ul 

'Gefäfßse Salzs. Schwefels. Ammon. Gefälse Salzs. Schwefels. Ammon. 
‚Glas 4 3 Silber 58 65 22 
Schwefel 5 PM N Gold ud 100 24 
‚Reisblei 10 Piatin 55 116 27 

, Zinn 12 12 v2 Kupfer jo ı50 40 
'Blei - 14 28 ı5 Messing 124 190 103 
Antimon 41 38 18 Eisen 130 
|Wismuth 45 38 EN 


f 


| 
1 


' "Bei Kugeln von käuflichem Zink beträgt in 4 Stunde in verdünnter 
‚Schwefelsäure der Gewichtsverlust in @las 9, in Schwefel 10, in Blei 
‚310, in Antimon 350, in Wismuth 342, in Silber 665 uud in Platin 
712. BOURCHARDAT. | hi 

_, Bringt man 2 gleich grofse Zinkbleche in verdünnte Schwefelsäure 
Al Vitriolöl auf 8 bis 16 Wasser), und verbindet das eine mit einer blan- 
'ken Bleiplatte, so verliert gerade dieses viel weniger an Gewicht [diesem 
|widerspricht BoucHarDAT’s Angabe]; bei Salzsäure verhält es sich um- 
gekehrt. Runge (Poyy. 43, 581). 


BE Um amalgimirtes Zink zu erhalten, bringt man auf das Zink Queck- 
silber nebst verdünnter Schwefelsäure, und verbreitet beide Klüssigkei- 
ven auf der Platte mittelst eines Bäuschchens unter bisweiliger Erneue- 
jung der Säure. Massox (Ann. Chim Phys. 60, 334). ‚Oder ‚man be- 
leckt den Boden einer geräumigen Schale mit Quecksilber, übergielst 
lieses mit concentrirter Salzsäure, taucht die Zinkplabte so ein, dass 
hre Oberfläche das Quecksilber berührt, wendet sie nach 2 — 3 Secun- 
len und zieht sie dann heraus. Likeie (Ann. Pharm. 29, 110). 1 Diese 


\ 
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Ueberziehung mit Quecksilber beruht auf einem eigenthümlichen galvä«| 
nischen Process, sofern das Quecksilber, welches, an einem Puncte mit 
dem Zink in Berührung, und die aus ilım  freiwerdende — EI. aufneh- 
mend, statt die Durchvinanderschiebung der Atome zu veranlassen, sich 
wegen seiner Beweglichkeit dem Zink fortschreitend anlagert, um so) 
unmittelbar dem Wasserstoffatom des Wasseratoms, welches seinen Sau- 
erstoff an das Ziuk abgetreten hat, die — EI. mitzutheilen]. N 


Verdünnte Schwefelsäure greift amalgamirtes Zink für sich nicht 
an, aber lebhaft, unter el. Strömung, das mit Platin oder andern Metal- 
len verbundene, wobei sich das Wasserstoffgas blofs am Platin, nicht, 
am Zink entwickelt. Farapar. — Das amalgamirte Zink bedeckt sich 
in verdünnter Schwefelsäure nach einiger Zeit mit, Gasblasen, welche) 
stark anhaften und verliert in 24 Stunden noch lange keinen Gran. Das 
adhärirende Wasserstoffgas schützt daher das Zink vor der Auflösung.) 
Verbindet man das amalgamirte Zink mit Platin, so entwickelt sich da 
Wasserstoffgas an diesem reichlich und das Zink löst sich. Hält die verdünnte| 
Schwefelsäure etwas Salpetersäure beigemischt, durch welche der \Vasser- 
stoff in Ammoniak verwandelt wird, so löst es auch das nicht mit Platin‘ 
verbundene amalg. Zink auf. DanıeLn, DELARIıVE [Aber auch reines Zink 
bedeckt sich mıt Blasen und löst sich doch auf]. — Der Quecksilberüberzug 
macht die Oberfläche des Zinks gleich, so dass die etwa darin enthalte- 
nen Legirungen keine örtliche galvanisch chemische Wirkung hervor- 
bringen können, das käufliche Zink wird durch diesen Ueberzug dem 
reinen ähnlich. Grovk. [Aber reines Zink löst sich auf, wenn auch 
langsam, amalgamirtes gar nicht. Das Quecksilber scheint auf eine un- 
bekannte Weise den directen Uebertritt der — El. aus dem Zink an der 
Wasserstoff zu hindern (S. 303, i, 5) ]. L. 


Amalgamirtes Zink ist in verdünnter Schwefelsäure positiv geg 
nicht amalgamirtes, H. Davv; weil letzteres, wegen der starken reir 
chemischen Wirkung, schneller von gesättigter Schwefelsäure umgeber 
wird [die aber durch die reichliche Gasentwicklung gerade am schnell- 
sten entfernt werden sollte] FARADAY. MR 


Bringt man 2 gleich grofse amalgamirte Zinkstücke unter verdünnt 
Schwefelsäure, und verbindet das eine mit Kupfer, so lösen sich voi 
diesem Zini® auf 1.Th. Wasserstoff, der sich am Kupfer entwickelt, 32,31) 
Th. Zink auf (1 At. H auf 1 At. Zu), während das andere Stück nicht! 
verloren hat. FARADAY. “1 


r 


Amalgamirtes Zink erzeugt mit Kupfer keinen viel reichlicherer 
Strom als gewöhnliches. PO6GGENDORFF. a 


Eine mit Kupfer verbundene amalgamirte Zinkplatte verliert in ver: 
dünnter Schwefelsäure in der zweiten halben Stunde mehr an Gewicht 
als in der ersten, in der dritten noch mehr u. s. w. bis man sie wiedei 
frisch amalgamirt. Bınks. ”ı 

Amalgamirtes Ziek mit amalgamirtem Kupfer, welches in Quecksil, 
ber taucht, oder blofs mit amalgamirtem Platin, in verdünnter Schwefel: 
säure, zeigt sich anfangs stark positiv, aber in einigen Minuten hör 
der el. Strom völlig auf; ersetzt man dann das amalgamirte Zink durel 
nicht amalgamirtes Platin, so geht ein starker Strom in entgegengesetz! 
ter Richtung. Das amalgamirte Metall ist positiv. Vielleicht verbinde 
sich das Quecksilber mit Wasserstoff und wird dadurch so positiv, wi, 
das amalgamirte Zink. GROVE. M 

Reisblei oder frisch geglühte Gaskooke mit amalgamirtem Zink il 
Schwefelsäure entwickeln sogleich Wasserstoffgas; dagegen porose Kook | 
oder Buxbaumholzkohle erst nach einiger Zeit, weil sie die ersten j- 
theile des abgeschiedenen Wasserstoffes binden. Werden sie hierauf füu| 
sich in eine Auflösung von Blei, Kupfer, Quecksilber, Silber oder Goli 
gebracht, so überziehn sie sich mit einer dünnen Metallhaut, so wie si 
auch aus Iodsäure Iod frei machen. Die Kooke hält den Wasserstoff of 
483 Stunden lang zurück. SMEr. ih 


F 
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9 Zink gibt mit Kisen in verdünnter Schwefelsäure bei gleicher Gröfse 
‚der Platten einen 4 mal reichlicheren Strom als Kupfer, so dass eine 
10paarige Batterie von Zink-Eisen in 7 Minuten so viel Knallluft lie- 
ı fert (wenn die Polardräthe durch Wasser geleitet werden), als eine 
| gleiche von Zink-Kupfer.. Aber blofs die Quantität des el. Stromes ist 
| pei Zink-Eisen sröfser, die Spännung ist geringer. Im ersten Augenblick 
ı des Eintauchens ist auch die Menge gröfser bei Zinkkupfer; aber das 
"Kupfer bedeckt sich, während das Eisen blank bleibt, mit einer dunklen 
"Schicht von Oxyd [ Schwefelkupfer ?], welche die el.’Leitung zwischen 
| Kupfer und Flüssigkeit erschwert. Lässt man ein Zink-Kupfer- und ein 
 Zink-Eisen-Paar 12 Stunden in Thätigkeit, so zeigt sich folgender Me- 
| tallverlust: Kupfer 0; damit verbundenes Zink 96 Gran; Eisen 6 Gran; 
! damit verbundenes Zink 74 Gran. Also löst sich auch vom Eisen etwas 
auf, und von dem mit Kupfer verbundenen Zink mehr ais vom andern; 
; und dennoch ist bei Zink-Eisen die Quantität des Stromes viel gröfser 
!TAlso bei Zink-Kupfer mehr rein chemische Wirkung]. MArrtyn Ro- 
ı BERIS (Phil. Mag. J. 16, 142; 19, 106). 

ı ” Zink-Eisen liefert sogar einen reichlicheren Strom als Zink-Silber 
' oder Zink-Platin, sowohl in verdünnter Schwefelsäure, als in verdünn- 
\ ter Salpetersäure, und die Platten von Zink-Platin müssen eine 3mal so 
ı grofse Oberfläche haben, als die von Zink-Eisen, um gleich viel. EI. zu 
‚liefern. Aber die Spannung des durch Zink-Eisen erregten Stromes ist 
‚geringer. Beträgt die EI.-Menge von Zink-Kisen 260, so ist die von 
‚ Zink-Kupfer 100; werden die 2 Platten durch einen 50 Fufs langen 
Bra verbunden, so beträgt die Menge bei Zink-Eisen 33,7, bei Zink- 
‚Kupfer 18. Der Widerstand des langen Drathes mindert daher die Menge 
bei Zink-Eisen von 100 auf 13, bei Zink-Kupfer von 100 auf 18. — 
‘Sind die Platten durch einen 2000 Fufs langen feinen Drath vereinigt, 
so verhält sich die Menge der bei Zink-Eisen übergehenden EI. zu der 
bei Zink-Kupfer übergehenden = 1008 : 1678. Mit amalgamirtem Eisen 
liefert das Zink einen viel schwächeren Strom als mit gewöhnlichem. 
| PoGGENDORFF. 


7 Schon GörTLıne (Gilb. 28, 475) errichtete eine kräftige Säule mit 
auf der einen Seite verzinkten Eisenblechtafeln und befeuchteten Tuch- 
| Scheiben. 

Kadmium ist in verdünnter Schwefelsäure positiv gegen Eisen und 
liefert 400 mal mehr EI. als Kupfer mit Platin. Dennoch löst sich hier- 
‚ bei mehr Eisen auf, als Kadmium. PoGsENnDorFF [ Verdient Beachtung]. 
1 e . Zion ist mit Blei in concentrirter wässriger Klee- oder Wein-Säure 
‚positiv, in sehr verdünnter negativ. FECHNErR. — Zinn ist mit Eisen 
\ oder Kupfer in verdünnter Säure positiv, DELARIVE; und ein Stahldrath 
mit Ziun unter verdünnter Salzsäure bleibt daher blank, verliert nichts 
‚an Gewicht. J. Davr. | 

Zinnkugeln von gleicher Gröfse erleiden in sehr verdünnter Salz- 
‚säure binnen 1 Stunde, je nach der Natur des Gefälses, worin sie lie- 
gen, folgenden Gewichtsverlust: @las oder Schwefel 3, Blei 12, Silber 
19, Antimon 34, Wismuth 36, Kupfer 70, Platin 85, Gold, 201. 
BOUCHARDAT. 

| © Blankes Blei ist in verdünnter Säure gegen Eisen und Kupfer po- 
sitiv, angelaufenes negativ. Yorke. — In verdünnter Salz- oder Schwe- 
' fel-Säure ist das Eisen vom ersten Augenblick an positiv gegen Blei. 
'Werzuar. [War das Blei ganz blank ?]. — Eisen in Berührung, mit 
: Blei löst sich langsamer in verdünnter Schwefelsäure, als für sich; das 
| Eisen wird in einigen Tagen matt und bedeckt sich mit schwefelsaurem 
'Bleioxyd. In verdünnter Salzsäure dagegen beschleunigt die Verbin- 
| dung mit Blei die Auflösung des Eisens. Runge. 

In kalter verdünnter Schwefelsäure ist Zinn schwach positiv gegen 
| Blei, in heifser schwach negativ. Gegen Eisen ist das Zinn in kalter 
‘Säure positiv, in heifser öfters schwach negativ. FARADAY. 


| 
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Antimon ist in verdünnter Schwefelsäure positiv gegen Wismuth. | 
KECHNER. 

Eisen ist in verdünnter Säure stark positiv gegen Arsenik. DELARIVR, | 

Nickel ist in verdünnter Schwefelsäure positiv gegen Antimon und 
Wismuth. "DELARIVE. 

Kupfer ist in verdünnten Säuren positiv gegen Silber oder Platin; 
desgleichen Silber gegen Platin. WALCKER. 

"Gold ist gegen Platin in verdünnter Schwefelsäure kaum merklich | 
positiv. Rırcnık. Es ist in verdünnter Schwefelsäure positiv, in ver- 
dünnter Salzsäure negativ. WALCKER. — Es ist in einem Gemisch von 
1 Th. Vitriolöl und {00 "Th. Wasser erst positiv, aber nach mehreren 
Eintauchungen O0, dann negativ. MARIANINT. 

Palladium gibt in reiner Salzsäure mit Platin keinen Strom, wird | 
aber bei Zusatz von Salpetersäure positiv. DELARIVE, | 

Anthracit ist in verdünnter Schwefel- oder Salz-Säure gegen Kupfer, 
Silber oder Platin negativ. BECOQUERKEI. 


Platin zeigt sich mit Graphit zuerst positiv, nach mehreren Eintand| 
chungen 0, dann negativ. Der Graphit zeigt sich unverändert, aber.das 
Platin verhält sich jetzt gegen anderes Platin negativ, verliert aber diese 
Kigenschaft beim Gluhen oder Eintauchen in kochendes Wasser. Eben 
so, nur weniger auffallend, verhalten sich Silber und Gold gegen Gra- 
phit. Sind Platin, Gold. oder Silber so lange mit Graphit eingetaucht, 
bis sie. 0 Ablenkung zeigen, und verbindet man sie dann in der Säure 
kurze Zeit mit Zink, so werden sie wieder positiv mit Graphit, Wahr- 
scheinlich fixirt sich an diese Metalle, wenn sie mit Graphit in Berüh- | 
rung sind, etwas Sauerstoff, wodurch sie negativer werden, und bei ihrer 
Verbindung mit Zink wird "ihnen zuerst der Sauerstoff durch den Was- 
serstoff entzogen, worauf sich letzterer selbst an ihnen anhäuft; denn 
mit Zink unter verdünnter Säure in Berührung gewesenes Platin ist P0o- 
sitiv gegen anderes. MARIANINI. R 


Platin sist mit Braunstein in verdünnter Säure schwach positiv. 
DELARIVE. 4 
Gleich grofse Plattenpaare geben in sehr verdünnter Schwefelsäure ' 
folgende Ablenkungen der Magnetnadel: 


Zink mit Blei 9,0, mit Eisen 6,3, mit Kupfer 8,0, mit Gold 6,0, | 
mit Platin 3,3%. — Zinn mit Kupfer 5 ‚0, mit Silber 4,0, mit Gold oder! 
Platin 12 0°, — Biei mit Eisen 2,0, mit Kupfer 5,3, mit "Silber 4,3, mib 
Gold 1,5, mit Platin 2,0%. — Eisen mit Kupfer 3, ‚0, mit Gold oder Pla- 
tin 1, 0°. — Kupfer mit Silber 3,3, mit Gold oder Platin 0,3%. — Süber 
mit Gold oder Platin 0,3°. Das cursiv gedruckte Metall it immer das | 
positive, — Diese Ablenkungen entsprechen nicht der Contacttheorie, 
Es zeigen sich die schw ächsten Ablenkungen bei den Paaren, welche Platin 
oder Gold enthalten; Platin leitet allerdings die El. schlechter als Sil- ' 
ber, aber Gold besser, und doch gibt Kupfer-Silber stärkere Ablenkung: 
als Kupfer-Gold. MARIANINI. el 


Elektrische Reihe der vollkommenen Leiter in verdünnten Säuren, 
Kin Körper dieser Reihe ist negativ mit allen vorher und positiv mit B 
len nachher genannten: | 

Nach H Davy: Kalium und Kalium-Amalgam, Baryum und Ba- 
ryum-Amalgam, Zink-Amalgam, Zink, Ammonium-Amalgam, Kadmiu 12 
Zinn, Eisen, Wismuth, Antimon, Blei, Kupfer, Silber, Palladium, Tel 
lur, Gold, Platin, Iridium, Rhodium, — Gewalztes Kupfer ist positiv 
gegen Kohlenstoff-haltendes (overpoled), dieses gegen Oxydul-haltendes 
(underpoled), dieses gegen Zinn-haltendes. 

Nach FaraparY: In einem Gemisch von 1 Maafs Vitriolöl und i 
Maafs Wasser: Zink, Kadmium, Zinn, Blei, Eisen, Nickel, Wismuth, 
Antimon, Kupfer, Silber. | 

Nach Prarr: Zink, Kadmium, Zinn, Blei, Scheel, Eisen, Wismule 
Antimon, Kupfer, Silber, Gold, Tellur, Flag, kaladjum. a | 
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| = Nach Marsanını, in sehr verdünnter Schwefelsäure: Zink, Kohle 
‘gleich nach dem Löschen ın Wasser (Wasserstoff-haltig), blankes Blei, 
| Zinn, Mangan, angeiaufenes "Blei, Eisen, Magneteisenstein,, Messing, 
i Kupfer, sehr verrostetes Messing, Wismuth, Nickel, Kohle bald dach 
| dem Löschen in Wasser, blankes Antimon, Zinnstein, natürl. Schwefel- 
_ molybdän, blankes Arsenik, angelaufenes-Antimon, Silber, Quecksilber, 
angelaufenes Arsenik und arsenikalisches Silber, Rothgiltigerz, Bleiglanz,, 
| frisch bereitete Kohle, Kupfernickel, Kupferglanz , Speiskobalt, Blätter- 
| Fellur, Kupferkies, Platin, Gold, goldhaltendes gediegenes Teilur, cu- 
- bischer Schwefelkies, Graphit, Arsenikkies, Magnetkies, nicht krystal- 
Jischer Schwefelkies, Braunstein, lange der Luft dargebotene Kohle. 


Versuche mit concentrirter Salzsäure. Zink gibt mit Platin, so lange 
' die chemische Wirkung stark ist, einen schwachen, und erst bei dem 
| Nachlassen derselben einen stärkeren Sfrom. Prarr, 

7 Zinn ist mit Blei zuerst negativ, wird aber dann bleibend positiv 
“weil das Blei mit Chlorblei bedeckt wird. —. Nickel: ist positiv gegen 
' Antimon und negativ gegen Wismuth. Fakanar. 

I In rauchender Salzsäure ist Wismuth uns Kupfer positiv gegen An- 
| timon ; Wismuth gegen Kupfer zuerst positiv, dann negativ. FECHNER, 
7 Platin ist gegen Gold in concentrirter Salzsäure sehr schwach po- 
sitiv. WALCKER, FEECHNER. 

\ Ist Kupfer oder Silber unter concentrirter Salzsäure mittelst eines 
| Drathes mit Anthracit verbunden, so setzt sich in längerer Zeit am Me- 
| tall, welches sich positiv verhält, Halb-Chlorkupfer in Tetraedern oder 
' Chlorsilber in durchsichtigen Oktaedern an, während sich am Anthracit 
Kohlen-[ 2] Wasserstoffgas entwickelt. BEcQUEREL. 

IM Platin ist mit Braunstein sark positiv, und es entsteht Chlor und 
| salzsaures Manganoxydul. DELARIVE. 

IT, Elektrische Reihe in der Salzsäure nach FananarY: Zink, Kadmium, 
; Zinn, Blei, Eisen, Kupfer, Wismuth, Nickel, Silber, Antimon. 
Versuche mit Vitriolöl. In rauchendem Vitriolöl ist Zink gegen Blei 
dann 0, dann positiv. — Zink gegen Zinn negativ und 
während in dem Gemische frisches 


m 
' zuerst negativ, 
bleibt es bei mäfsiger Verdünnung, 


Zink mit Zinn positiv sein würde; — Zink ‚oder Zinn gegen Eisen 
| positiv; —  Wismuth ‚gegen Zink, Blei oder Antimon positiv; — Wis- 
FECHNER. 


| muth gegen Zinn anfangs positiv, daun negativ. 
= Zink-Kupfer gibt in. Vitriolöl einen Strom, der, gleich der am Zink 
| auftretenden Gasentwicklung, bald aufhört. Oeffaen der Kette stellt den 
|"Strom nicht wieder her; Bewegen auf der Oberfläche des Zinks unvoll- 
i ‚ständig, aber ein Tropfen Wasser auf der Zinkseite [welches das in- 
erustirende schwefelsaure Zinkoxyd löst] erzeugb sogleich wieder Strom 


| und Gasentwicklung., ROSENSCHÖLD. 
' Zink für sich in Vitriolöl bis 240° erhitzt, löst sich rasch unter 
| Entwicklung von Wasserstoff- und schwefligsaurem Gas; mit Platin in 
| Berührung gebracht, löst es sich 3 mal langsamer, und das sich blofs 
ı am Platin entwickelnde Gas ist fast reine schweflige Säure. ANDREWS. 
Blei ist in Vitriolöl gegen Platin 8 Tage lang positiv. PFAFF. 


Silber ist in Vitriolöl positiv, Gold ist negativ gegen Platin. WAL- 
k beim Erhitzen 


CKER. — Kohle ist positiv gegen Platin, besonders star 
& f der Säure angegrif- 


m 


| des Vitriolöls auf 100 bis 150°, wo die Kohle von 
; fen wird. DELARIVE. 


1. pi i . se “. 4 + » 1 A; 
Versuche mit verdiünnter Salpetersäure. Zink ist mit Kadmium stark 


positiv. — Eisen und Nickel sind mit Kupfer, Antimon und Wismuth 
| bleibend positiv. Farapary. — Ist Zink mit blankem Blei verbunden, so 
‘löst sich in einem Gemisch von 1 Th. Salpetersäure von 1,3 spec. Ge- 
| wicht und 4 Th. Wasser neben dem Zink auch Blei auf, und es bildet sich, 
wenn sich das Zinkblech oben befindet, hieran bald ‚ein Bleibaum. 
‚Rune [War die Berührung der Metalle innig?J. — Blei ist positiv 


N 
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nigt werden, so zeigt sich das Gold positiv, BECQUERKI. N 
Platin ist mit Bleihyperoxyd positiv; der Strom dauert so lange, bis 
alles Hyperoxyd verschwunden ist. SCHÖNBEIN. | 


Elektrische Reihe nach Deuarıve: Zink, Zinn, Quecksilber, Blei, 
Eisen, Kisenoxyd, Kupfer, Silber. 


Nach FaraDAaY (1 Maafs concentrirte Salpetersäure auf 7 Maals 
Wasser): Zink, Kadmium, Blei, Zinn, Eisen, Nickel, Wismuth, Anti-| 
mon, Kupfer, Silber, | 


Versuche mit concentrirter Salpetersäure. Mehrere Metalle erhalten 
in dieser Säure eine veränderte Natur; sie werden elektronegativer, 
weniger oxydirbar, verlieren ihre Neigung, Säuren und Metalloxyde zu 
zersetzen, ganz oder gröfstentheils; sie gehen aus ihrem gewöhnlichen! 
activen Zustand in den passiven über, wie ihn Krır zuerst bei dem, in! 
salpetersaure Silberlösung oder in rauchende Salpetersäure getauchten‘ 
Kisen wahrnahm, worauf die Untersuchungen von HERSCHEL, WETZLAR, 
KARADAY, Mousson, ANDREWS und vorzüglich von SCHÖNBEIN folgten.) 
Nicht alle hier folgende Thatsachen möchten galvanischer Natur sein; 
doch hängen sie zu innig mit galvanischen Vorgängen zusammen, als 
dass. sie wohl getrennt werden könnten. 


Zink kann nicht bleibend passiv gemacht werden. So lange es je- 
doch in Salpetersäure von 1,5 spec. Gewicht mit Platin in Berührung 
ist, erfolgt seine Auflösung weit langsamer. ANDREWS. — Es ist in con- 
centrirter Salpetersäure stark negativ gegen Kadmium. FARADAY. | 


‚Zinn in Gestalt von Stanniol verändert sich in Salpetersäure von. 
1,5 spec. Gewicht nicht, selbst bei 10 Minuten langem Kochen, während! 
verdünntere Säure das Zinn sogleich unter heftiger Wärme- und Gas- 
Entbindung zu Zinnoxydhydrat zerfrisst. Taucht man Stanniol in die. 
Säure von 1,5 spec. Gewicht und zieht es dann heraus, so fängt in 
einigen Secunden die Oxydation an einem Puncte an,und verbreitet sich. 
von da schnell über alle benetzte Theile. Die Feuchtigkeit oder der Sau-! 
erstoffgehalt der Luft ist nicht die Ursache, denn die Oxydation erfolgt! 
auch in mit Chlorcalcium getrockneter Luft, oder in Wasserstoffgas., 
Also oxydirt die starke Säure das Zinn nicht, wenn sie es reichlich be-| 
deckt, wohl aber als dünne Schicht. ScHönsEın. [Aber zusammenge-| 
krumpeltes Stanniol, mit sehr wenig Salpetersäure befeuchtet, wird eben-. 
falls nicht angegriffen]. 1 

In Salpetersäure von der Stärke, dass sie nicht das Eisen angreift, 
aber heftig das Zinn, bleibt letzteres, wenn es mit einem früher einge! 
tauchten Platinstreifen unmittelbar oder mittelst des Galvanometers ver- 
bunden und dann erst eingetaucht wird, fast passiv; es geht + EI. von! 

Platin durchs Galv. zu Zinn, und es lösen sich von diesem kleine Lap-| 
pen von Oxyd ab. Hierauf bleibt das Zinn passiv auch nach der Tren-| 
nung vom Platin, aber die geringste Bewegung oder die Benetzung des! 


aus der Säure ragenden Theils des Zinns mit Salpetersäure veranlasst 
bald die heftige Oxydation. Mousson. 


Salpetersäure von 1,5 spec. Gewicht wirkt selbst in Wochen nicht| 
aufs Zinn; Säure von 1,47 heftig. Hält aber ein Platingefäfs letztere 
Säure, und taucht man ein Zinnstück so ein, dass es schon vorher mit 
dem Platin in Berührung steht, so ist das Zinn passiv und bleibt es 
auch nach der Trennung vom Platin. ANDREWws. 


Zinn gibt mit Platin in concentrirter Salpetersäure nur bei jJedes- 
maligem Bewegen einen schnell vorübergehenden Strom. FARADAY. — 
Das Zinn wird durch Eintauchen in Salpetersäure in Verbindung mit 


Platin oder Eisen gegen alle Metalle, mit Ausnahme des Platins negativ. 
gemacht. Burr. | fl 


‘ 
a 


” 
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Blei ist gegen Kupfer in concentrirter Salpetersäure zuerst negativ, 
| dann positiv. Fechner. — Es ist gegen Kupfer negativ. DELARIVE. 


Wismuth wird in Salpetersäure von 1,5 spec. Gewicht sogleich pas- 
) stv, so dass sich ein kleines Stück erst in mehreren Wochen völlig 
! löst. — In Säure von 1,4 spec. Gewicht zeigt es rasche Lösung mit 
‚ Aufbrausen, die aber bei der Berührung mit Platin sozleich aufhört, 
| womit es einen eigenthümlichen Glauz annimmt. Entfernt man hierauf 
"das Platin, so zeigt sich das Wismuth bald activ, bald passiv. In letz- 
ı terem Falle überzieht es sich zuerst mit einer dunklen Haut, welche sich 

dann auflöst, worauf es wieder glänzend wird, und sich nur äulserst 
| langsam löst. So oft man dieses passive Wismuth unter der Säure mit 
"Platin berührs und wieder trennt, zeigt sich wieder die schwarze Hülle 
| und hierauf der frühere Glanz. — Auch ohne Platin wird ein (4 Gran 
| schweres) Stück Wismuth in Säure von 1,4 spec. Gewicht, das sich zu- 
) erst unter Aufbrausen löst, oft plötzlich passiv, besonders beim Bewe- 
ı gen der Flüssigkeit. Giefst man geschmolzenes Wismuth in eine Glas- 
) röhre, und feilt es in derselben nach dem Erkalten durch, so zeigt sich 
die Feilfläche von Anfang an passiv gegen Säure von 1,4 spec. Gew. 

—— Auch im Kreise einer 2paarigen Volta’schen Säule in Säure von 1,4 

als 4 Pol tauchend, wird Wismuth passiv. 'ANDREWs. 

- In sehr rauchender Salpetersäure wird Wismuth für sich so passiv, 
| wie in Säure von 1,4 spec. Gewicht mit Platin. Es entwickelt jetzt in 
ı Säure von 1,4spee. Gewicht kein Gas, aber löst sich doch allmälig auf, 
" und zeigt sich in derselben, mittelst des Galvanometers mit Platin ver- 
i bunden, positiv. — In Säuren von 1,5 spec. Gewicht löst sich das Wis- 
" muth zwar nicht, wird aber nicht passiv; denn, hierauf in Säure von 
' 1,4 gebracht, löst es sich so rasch, wie gewöhnliches. — Nicht blofs 
nach jedesmaligem Berühren mit Platin in der Säure von 1,4 erhält das 
‘ Wismuth den schwärzlichen Ueberzug, worauf es wieder glänzend wird, 
" sondern auch nach dem Bewegen der Säure oder des Wismuths mittelst 
i eines Glasstabes. So lange der schwärzliche Ueberzug dauert, wird 
; etwas mehr Wismuth gelöst; so lange das Wismuth mit Platin in Be- 
| rührung ist, entwickelt sich an diesem Gas. [ Stickoxydgas? ] SCHÖNBEIN. 
| Die Verbindung mit Platin hebt die rasche Lösung des Wismuths in 
} Säure von 1,2.spec. @ewicht sogleich auf, aber das Wismuth löst sich 
! moch langsam ohne Aufbrausen auf, ist schwarz und zeigt sich positiv 
| gegen das Platin; auch nach der Trennung vom Platin zeigt es sich nur 
" langsam löslich. NoAan. 

; 7 In rauchender Salpetersäure ist das Wismuth gegen Blei zuerst ne- 
* gativ, dann positiv, dann bleibend negativ. FECHNER. 


| % Eisen lässt sich auf folgende Weise passiv machen: 


P 1. Man erhitzt es an der Luft bis zum Anlaufen, wodurch es 
‘Sich mit einer Haut von Hammerschlag (Eisenoxyd-Oxydul) überzieht. 
| HerscHEL, ScHöngEın. Wenn man das eine Ende des Drathes bis zum 
; Anlaufen erhitzt, so zeigt sich auch das andere Ende, welches nicht 
' verändert aussieht, passiv. FARADarY. 


 P2. Man taucht es kurze Zeit in rauchende Salpetersäure, KEIR, 
; oder in Salpetersäure von 1,5 spec. Gewicht, oder in ein Gemisch von 
' Salpetersäure von 1,35 spec. Gewicht und Vitriolöl, SCHÖNBEIN , in 
| "welchen Flüssigkeiten es von Anfang an keine Gasentwicklung zeigt. 


P3. Man taucht es in Salpetersäure von 1,399 spec. Gewicht, in 
; welcher es sich anfangs bräunt und rothe Dämpfe entwickelt, aber bald 
‘ metallglänzend wird. Bisweilen behält es hierbei eine braune Oberfläche; 
‘ zieht man es aber einen Augenblick aus der Säure und lässt es mit ei- 
| nem Stofs wieder hineinfallen, so wird es in einer halben Secunde 
| glänzend, passiv; noch sicherer durch Berührung mit Platin in der 
‚ Säure. — Bei einer etwas schwächern Säure folgen sich convulsivische 
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Intermittenzen von Aufbrausen und Unthätigkeit, alle halbe Becunden 
oder noch schneller wechselnd, wobei sich das Aufbrausen und dann | 
wieder die Ruhe von einem Ende des Drathes zum andern fortpflanzen. | 
HERSCHEL. 
P 4. Man taucht einen Drath in Säure von 1,35, welche heftig | 
wirkt, zieht ihn nach 1.Secunde heraus, taucht ihn wieder einu.s.f | 
Nach 4 bis 6 maligem Eintauchen und Herausnehmen ist er passiver als | 
P 5. Scuönseın, Burr. — Auch in Säure von 1,3 spec. Gewicht lässt | 
sich Eisen durch öfteres Herausnehmen, oder auch nur durch längeres | 
Schütteln der Flüssigkeit passiv machen. Mousson. | ı 
P 5. Man setzt in einem Gemisch von 1 Th. Salpetersäure von | 
1,399 spec. Gewicht und 4 Th. Wasser, Eisen, welches heftig einwirkt, 
mit Platin in Berührung, wodurch die Wirkung gehoben wird (bei 
schwächerer Säure wird das Eisen nicht passiv). HERSCHEL. — Ueberhaupt | 
wirkt die Säure je nach ihrer Stärke auf zweierlei Art, heftig und lang- | 
sam. Die in der ‚schwächeren Säure eintretende heftige Wirkung lässt | 
sich durch Platin nicht heben. Burr. — Oder man taucht zuerst Platin in 
Säure von 1,35 spec. Gewicht, dann, zuvor mit dem Platin in Verbin- 
dung gesetztes Eisen, wo gar keine Auflösung eintritt. Auch wenn man | 
am Drathende ein kleines Goldblättchen befestigt, oder auf dasselbe 
durch ganz kurzes Eintauchen in salzsaures Platinoxyd eine Spur Platin | 
niederschlägt, wird es beim nachherigen Eintauchen in Säure von 1,35 | 
spec. Gewicht passiv. Aber die Verbindung mit Platin hilft nichts bei 
Säure von 1,35 spec. Gewicht, die auf 75° [C.?] erhitzt ist, oder bei 
Gemischen von 1 'Th. Säure von 1,35 spec. Gewicht und 1 bis 1000 'Th. 
Wasser. SCHÖNBEIN. — Ist das Eisen mittelst des Galv. mit dem Platin | 
verbunden, so geht beim Eintauchen des Metalls in die Säure anfangs | 
reichlicher, dann sparsamer + El. vom Platin durchs Galv. zum Eisen. 
Erst wenn der Strom sein Minimum erreicht hat, ist das Eisen völlig | 
passiv geworden; unterbricht man seine Verbindung mit Platin früher, | 
so verliert das Eisen seinen passiven Zustand vou selbst in der Säure, 
und ist nicht ım Stande, anderes Eisen (nach P 7) passiv zu machen, ) 
Burr. — Auch in Säure von 1,3 spec. Gewicht wird Eisen durch Pla- | 
tin, Gold, Graphit oder Kohle passiv. Silber wirkt schwächer. — Eine 
Stählnadel löst sich zuerst in Säure von 1,3 spec. Gew., wird aber dann) 
durch sich aus dem ‘Stahl-ausscheidenden Graphit passiv. FARADAY. — 
In Säure von 1,204 spec. Gew. wird ein Eisendrath durch einen herum- |) 
gewickelten Platindrath nicht mehr geschützt, im Gegentheil noch schnel- | 
ler gelöst. Taucht man aber in diese Säure zuerst den Platindrath, dann | 
den damit verbundenen Eisendrath, so wird er passiv und bleibt es auch 
nach Entfernung des Platins, doch in so schwachem Maafse, dass er 
einen andern Eisendrath (nach P 7) nicht passiv machen kann, sonderk! 
selbst activ wird. Noap. — Lässt man die + El. einer Volta’schen Säule 
durch einen Eisendrath, die — EI. durch einen Platindrath in Bleizucker- 
lösung strömen, so bedeckt sich das Eisen mit Bleihyperoxyd (welches 
“gleich Platin wirkt), und wird dadurch sehr passiv in Salpetersäure, 
SCHÖNBEIN. i 5 
P 6. Man lässt die + EI. einer Volta’schen Säule durch einen Ei 2 
sendrath, welcher zuletzt eingetaucht wird, nachdem alle übrigen Theile 
der Kette in Verbindung gesetzt sind, in Salpetersäure von 1,35 spe« | 
Gew. übergehen, während ein Platindrath die — El. hineinleitet. . Wird 
der Eisendrath vor dem Platindrath eingetaucht, so wird das Eisen 
nicht passiv, sondern fährt fort sich aufzulösen. SCHÖNBEIN. Mi 
P 77. Durch Fortpflanzung: Ist das Ende eines Drathes dureh clü 
hen in P 1 verwandelt, taucht man dieses zuerst in Säure von 1,35 
spec. Gew., dann das noch active Ende, so wird dieses auch passiv. 
Eben so mit 2 Dräthen, die man aufserhalb der Säure verbindet, und 
von welchen man zuerst den geglühten, dann den activen intaucht. 
Sind beide Dräthe durchs @alv. verbunden, so geht eine kurze Zeit El. 
von P, durchs Galv. zum activen Drath. Schönpeın. — Auch PpSiss 
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passiv genug, um actives Risen passiv zu machen, Rananay; desgl. 
i P 4. BUFF. — Taucht man das mit Bleihyperoxyd bedeckte Ende des 
Eisendrathes (s. P 5) in Säure von 1,3 Spee. Gew., dann das active, so: 
‚wird dieses passiv; eben so ein anderer damit verbundener Eisendrath. 
SCHÖNBEIN. 


Taucht das geglühte Ende eines Drathes in die Schale a (App. 2), 
das ungeglühte in die Schale b, und sind a und b mit Säure von 1,3 
spec. Gew. gefüllt, und dureh einen kurzen damit getränkten Amianth- 
docht verbunden, so bleibt wegen der Verlängerung der Klüssigkeit das 
ungeglühte Ende activ; eben so, wenn ein Platindrath den Amianthdocht 
h ersetzt; besteht aber h aus Kupfer oder Messing, oder mit dem in a 
tauchenden Ende & aus Kupfer oder Messing, mit dem in b tauchenden 
i aus Platin oder Gold, oder besteht h aus einem Eisendrath, dessen in 
b tauchendes Ende geglüht ist, taucht man den Metallbogen & i zuerst 
ein, dann das geglühte Ende 0 und zuletzt das ungeglühte p des Eisen- 
' drathes 0 p, so wird das Ende p passiv. — Taucht man das geglühte 
' und das nicht geglühte Ende des Eisendrathes o P Zuerst in die Schalen 
| ab, und bringt man dann das geglühte Ende i eines Eisendrathes in b, 
zuletzt das ungeglühte Ende 8 in a,so wird dieses passiv. Ist der Drath 
 8hian beiden Enden activ, und man taucht ihn nach dem Eintauchen 
ı des Drathes 0 p zuerst mit i in b, dann mit g in a, so wird i ebenfalls 
\ passiv, während das Ende 8 activ bleibt; und so lassen sich nach ein- 
" ander viele Eisendräthe eintauchen, und an dem in b tanchenden Ende 
| passiv machen. Ist dagegen das in a tauchende Ende des Eisendrathes 
0 p nicht durch Glühen, sondern durch Salpetersäure passiv gemacht, 
P2 oder P 5,so werden bei der ‘Verbindung der Schalen a b auf obige 
Weise mittelst eines activen Eisendrathes alle 4 Enden activ. SCHÖNBEIN. 


Eisen, durch Salpetersäure passiv gemacht, zeigt einen lebhafteren 
ı Glanz als zuvor. Scnönseın. P1 leitet einen schwachen Thermostrom 
| vollkommen gut, durch Salpetersäure passiv gemachtes Eisen etwas we- 
 DBiger, aber den Strom ‚einer galvanischen Kette gut. Faranay. [Der 
‚ Hammerschlag, der Pi umgibt, ist ein sehr guter Leiter; der Eisen- 
' 8lanz, welcher vielleicht das durch Salpetersäure passiv gemachte Eisen 
; umhüllt, ein weniger guter (S. 273 unten) |. — Dem durch Salpeter- 
' Säure passiv gemachten Risen glaubt NoAD nach seinen Versuchen die 
ı Leitungsfähigkeit, selbst für den galvanischen Strom, absprechen zu 
| müssen. ‘ 
ı ©» P 3 wird nicht mehr durch Salpetersäure von 1,399 spec. @ew. an- 
, gegriffen, auch nieht nach dem Waschen mit Wasser und Ammoniak, 
‘ oder nach dem Aussetzen an die Luft, oder sanftem Berühren mit Glas, 
| Koid’oder Platin in oder aufserhalb der Säure; aber durch heftiges Rei- 
! ben wird 'es wieder activ und braust auf, bis es wieder in den passiven 
‚ Zustand übergeht. Auch wird es activ, wenn es unter der Säure mit 
; Zink, Antimon, Wismuth, Blei oder Kupfer berührt wird, und das Auf- 
' brausen pflanzt sich von der Berührungssteille schnell über den ganzen 
' Drath, so weit er eingetaucht ist, fort. — Ist die Mitte des Drathes P 3 
" mit Wachs umgeben, tauchen beide Enden in dieselbe Säure, und man 
" berührt das eine mit Kupfer, so werden beide activ; ragt aber das nicht 
ı vom Kupfer berührte Ende ganz aus der Säure heraus, so wird blofs 
| das berührte activ. Herschkı. x 
r P 3 widersteht einer ziemlich schwachen Salpetersäure; auch einer 
, ziemlich stark erhitzten Säure von 1,399, aber nicht kochender; wäh- 
| rend P'1 sich auch in kochender Säure nicht löst. HERSCHEL. 

, Durch @lJühen passiv gemachter Drath wird durch Abschaben wieder 
ı activ. FAravDar. 
Durch  rauchende Salpetersäure passiv gemachtes Eisen bleibt es, 
; wenn man es auch einige Stunden oder selbst Tage der Luft darbietet. 
| SCHÖNBEIKN. 
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Durch Salpetersäure passiv gemachtes Eisen verliert seinen passiven 
Zustand völlig, wenn man alle Säure abwäscht. BUFF. | 

Passives Eisen wird von Chlorgas, Bromdampf oder Salzsäure an- 
gegriffen, und zeigt sich jetzt activ. SCHÖNBEIN. | 

In Salpetersäure passiv gemachtes Eisen zeigt sich nach dem Her- 
ausnehmen und Verdunsten der anhängenden Säure wieder activ. Der 
noch feuchte Drath bleibt passiv in Berührung mit Glas, Holz, Papier, 
Platin, wird aber activ durch Berührung mit oxydirbaren Metallen, welche 
am Ort der Berührung einen dunklen Oxydfleck erzeugen, der sich über 
den ganzen Drath verbreitet. MoUsson. | 

P1 ist auch in der Wärme passiv gegen Salpetersäure von 1,35 
spec. Gew.; hierauf in Wasserstoffgas erhitzt, wird es wieder activ. 
Eisendrath, noch glühend in Säure von 1,5 spec. Gew. getaucht, theilt 
ihr kein Eisen mit, auch nicht bei 5 Minuten langem Kochen, Eisen löst 
sich in Säure von 1,5 spec. Gewicht selbst beim Sieden [2] nicht, — 
P 2 löst sich nicht in Säure von 1,35, selbst beim Sieden L?3. Wäscht 
man aber P 2 mit Wasser, so wird es von der Säure von 1,35 spec. 
Gew. heftig angegriffen. Auch unter gewöhnlicher Salpetersäure Jahre 
lang liegend, löst sich passives Eisen nicht auf, aufser in der Nähe des 
Siedepunctes. In verdünnterer Salpetersäure dagegen 2. B. i Th. Säure 
von 1,35 auf 10 Th. Wasser, wird alles passive Eisen activ und löst 
sich, und zwar P 1 unter Abschülfern des sich nicht lösenden Ham- 
merschlags. Aber als + Pol der Volta’schen Säule dienend, bleibt es in 
der verdünntesten Salpetersäure, so wie auch in anderen Sauerstoffsäuren 
passiv, s. Zersetzungen durch den el. Strom. In einem Gemisch von 1 Tu 
Untersalpetersäure auf 10 Th. Wasser ist P 2 passiv, wird aber bei 
geringer Erschütterung activ. SCHÖNBEIN. — P5 mit Platin,in Berührung 
mit Säure von 1,3 spec. Gew. erhitzt, fängt erst nahe beim Siedpunct 
an, sich rasch zu lösen. FARADAY. i Zn 

P 1,2, 5 oder 6 behalten ihre Passivität besser, als P 7, welches 
nicht blofs durch erhitzte oder verdünnte Säure, sondern auch auf fol- 
gende Weisen activ wird: a) Wenn man den in der Säure gewesenen 
T'heil aufserhalb derselben stark erschüttert (Bewegen in der Säure ist 
ohne Wirkung). — b) Wenn man 2 solche Dräthe an der Stelle an 


einander reibt, wo sie den Spiegel der Säure berühren. — c) Wenn 
man das aus der Säure genommene Ende mit einem Metalle berührt, 
welches die Säure zersetzt, wie Zink, Zinn, Eisen, Kupfer. — d) Wenn 


man P 7 in der Säure mit einem solchen Metall berührt, oder 2 Endem 
von P 7 und dem andern Metall aufserhalb der Säure verbindet, wäh- 
rend die 2 andern Enden eintauchen (Berührung von P 7 mit sich in der 
Säure oxydirendem Phosphor hebt den passiven Zustand nicht auf). 
SCHÖNBEIN. } 
Taucht man zuerst das nicht geglühte Ende eines Drathes in Säure | 
von 1,35 spec. Gew., dann das geglühte, so wird letzteres activ. Taucht 
man actives und passives Eisen P 1 - 7 getrennt von einander in Säure 
von 1,35 und vereinigt sie jetzt erst, so wird das passive Eisen active. 
SCHÖNBEIN. | 2. 
Berührt man passives Eisen unter Salpetersäure von 1,35 mit einem | 
oxydirbaren Metalle, wie Zink, Zinn, Blei, activem Eisen, Kupfer, Mes- 
sing und selbst mit passivem Wismuth, so wird es activ; nur wenn 
zugleich mit Platin in Berührung steht, wird es durch passives er 
nicht activ. Scnöngeın. — Ist passives Eisen statt in der Säure durchs 
Galvanometer mit dem oxydirbaren Metalle verbunden, so geht + El. 
von ersterem durchs Galv. zu letzterem. Mousson. R 
Verbindet man einen gabelförmigen activen Eisendrath ab (App. 19 | 
bei c mit einem geraden Drath c d, dessen Ende d geglüht ist, tauch 
erst dieses in Salpetersäure’von 1,35 spec. Gew., dann die Enden [2 1 
so verhalten sich auch diese passiv. Setzt man aber das Ende b mi 
einem activen Drath e b in Verbindung, so pflanzt sich von diesem das | 
Aufhrausen auf das Ende b fort, dagegen auf das Ende a nicht, aufser 
wenn die Verbindung zwischen a bund e d aufgehoben wird. SCHÖNBRIN 
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Durch Salpetersäure passiv gemachter Eisendrath mittelst des Galv. 
mit einem activen Eisen- oder Stahl-Drath verbunden, und in Säure 
von 1,3 spec. Gew. getaucht, sendet anfangs + EI. durchs Galv. zum 
activen Drath. Hierauf wird auch der passive gelöst und der Strom hört 
auf. Berührt man dann den einen Drath in der Säure mit Gold, Platin 
oder Kohle, so werden beide Dräthe passiv. Farapav. 

Verbindet man einen passiven und einen activen Drath mit dem @al- 
vanometer, und taucht zuerst den passiven, dann den activen in Säure von 

1,374, so geht zuerst viel + El. vom passiven Drath durchs Galv. zum 
activen; hierauf löst sich auch der passive Drath; endlich werden beide 
Dräthe passiv und der Strom hört auf. Sobald man dann den einen der 

| Dräthe mit Kupfer oder activem Eisen berührt, so wird dieser wieder 
 activ und erzeugt einen neuen Strom. NoAD. 


 Pulsirende Wirkung. Berührt man bei 12 bis 15° einen Drath P4 unter 
der Säure von 1,35 sp. G. kurze Zeit mit einem Kupfer- oder Messing- 
Drath, so wird er langsam und stofsweise activ. Eben so ein gabelför- 
miger Drath P 4, dessen 2 Enden durch Berührung des einen Endes mit 
Kupfer oder Messing stofsweise, in Intervallen von 1 Secunde, activ 
werden (d. h. Gas entwickeln), dann wieder passiv, und so vielmals 
nach einander, worauf sie endlich in der Regel bleibend activ werden, 
welcher Zustand sich von der Oberfläche der Säure bis ans untere Ende 
des Drathes fortpfllanzt. In andern Fällen tritt nach diesen Intermitten- 
zen ein bleibender passiver Zustand ein, der wieder durch die Berührung 
"mit Kupfer gehoben wird, und immer durch anhaltende Berührung mit 
‚ dem Kupfer in den bleibend activen Zustand übergeht. — Bringt man in 
‚dieselbe Flüssigkeit mehrere Dräthe zugleich zum Pulsiren, so sind ihre 
‚  Bulsationen blofs in dem Falle gleichzeitig, wenn sie sich berühren. 
| Je wärmer die Säure, desto schwieriger ist das Pulsiren hervorzu- 
rufen, und bei einer gewissen höheren Temperatur bewirkt Kupfer so- 
gleich bleibend activen Zustand. Wasser, während des Pulsirens zur 
ı Säure getröpfelt, macht dasselbe immer schneller, und noch gröfsere 
Verdünnung ertheilt bleibend activen Zustand. SCHÖNBEIN. 

1 Bewirkt man das Pulsiren in Säuren von 1,3 durch Berührung mit 
; einem sehr feinen Kupferdrath, so bemerkt man, wie sich von der Be- 
rührungsstelle aus eine dunkle Oxydhülle nach allen Richtungen über 
den Drath verbreitet, von welcher aus sich Gas entwickelt, und hinter 
welcher der Drath wieder blank wird, worauf ein zweiter dunkler 
) " WUeberzug mit Gasentwicklung, dann wieder blanker Zustand ohne Gas- 
‚ entwicklung folgt u. s. w. Mousson. 


"ER 


‚Den hier aufgezählten Versuchen füge ich noch einige eigene bei: 


eo Versuche mit Eisendrath und Säure von 1,5 spec. Gew. Der in der 
j älte passive Drath fängt etwas unter S0° an, Gas zu entwickeln; bei 
ı 100° geht die Gasbildung ruhig und gleichförmig vor sich und die Säure 
| sättigt sich so stark mit Eisenoxyd, dass sie syrupartig wird und beim 
Erkalten zu einer gelbhraunen fasrigen Masse gesteht (die, in Wasser ge- 
\ löst, beim Kochen braune Flocken absetzt). — Erhitzt man die Säure 
; mit dem Drath bis zum heftigen Kochen, so wird er bald sogleich, bald 
erst nach längerem Kochen pulsirend; auch kann ein Drathbündel schon 
beim Erhitzen der Säure im Wasserbad pulsirend werden, weil durch 
) die Auflösung der gröfsern Drathmasse die Temperatur ‚gesteigert wird. 
! Der pulsirende Drath zeigt bei 100° eine stärkere Gasentwicklung als 
der nicht pulsirende; diese nimmt von oben nach unten (bisweilen auch 
; umgekehrt) allmälig zu, und steigert sich plötzlich unter Bildung grofser 

Blasen, bis zum Heraussschleudern der Säure. Hierauf ist die Gaseut- 
_ wicklung wieder schwach und steigert sich nach einiger Zeit WIoREr 
bis zur Explosion u. s. f. Die Intervallen sind um so kürzer, je wenl- 
| ger ‘die Säure noch mit Eisen beladen ist; bei zu sehr gesättigter Säure 
| "ist die Pulsation weniger deutlich. — Taucht man das pulsirende und 
das active Ende eines Eisendrathes in Säure bei 100°, so pulsirt oft 
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zuerst das erstere einigemal für sich, daun auch das andere und zwar 
gleichzeitig, — Nimmt man den Drath heraus, bevor dieses Pulsiren ein- 
tritt, so läuft das pulsirende Ende sogleich braun an, während das nicht 
pulsirende blank erscheint; aber nach dem Pulsiren laufen beide Enden 
an der Luft braun au. — Verbindet man einen pulsirenden und einen 
nicht pulsirenden Drath mit dem Galv., so zeigt sich ersterer bei 100° 
in der Säure positiv gegen letzteren. Die Ablenkung steigert sich bis 
zur Pulsation, mit welcher die Nadel plötzlich zurückgeht. Gm: 

‚Versuche mit aus Eisenoxyd durch Wasserstoffgas red«cirtem Eisen, ° 
Bringt man eine gröfsere Menge Eisenpulver in wenig Salpetersäure von 1,5 | 
spec. Gew., so erfolgt heftiges Zischen und Aufbrausen, welches wegen | 
der eingetretenen Erhitzung längere Zeit dauert, dann mit der Abküh- 
lung allmälig nachlässt, so dass viel Eisenpulver ungelöst bleibt, wel- 
ches jedoch beim Erwärmen der Säure im Wasserbade völlig verschwin- 
det. -— Das Eisenpulver in sehr kleinen Antheilen in die durch Schnee | 
kalt gehaltene Säure geschüttet, veranlasst jedesmal Zischen und Gas- | 
entwicklung, die aber sogleich aufhört, und so lässt sich nach und 
nach, ohne dass bedeutende Einwirkung erfolgt, viel Pulver in die Säure 
tragen. Giefst man hierauf die Säure ab, und Wasser auf das Pulver, 
so erfolgt heftiges Aufbrausen. Befreit man dagegen das Pulver von 
der noch anhängenden Säure durch Auftragen desselben auf eine Gyps- 
tafel, trägt das fast trockne Pulver in kleinen Antheilen in ausgekochtes 
und..erkaltetes Wasser, und wäscht es damit, so ertheilt: das schwarze 
Pulver einem Gemisch aus Salzsäure und schwefelblausaurem Kali eine dun- 
kelrothe Farbe (die durch Auflösen des metallischen Eisens allmälig ver- 
schwindet), während nicht mit Salpetersäure behandeltes reducirtes Eisen 
dieses Gemisch kaum merklich röthet. — Wird das durch Gyps und 
Wasser von der Säure befreite Pulver in einer Glasröhre durch einen, 
mehrere Tage anhaltenden, Strom von trocknem Wasserstoffgas zuerst 
bei gewöhnlicher Temperatur, dann bei gelinder Wärme getrocknet,und | 
endlich im Gasstrom bis zum Glühen erhitzt, so setzt sich sogleich viel 
Wasser ab. [Das Zischen des Pulvers auch in der concentrirten Salpe- 
tersäure, der Versuch mit schwefelblausaurem Kali und der mit Was- 
serstoffgas sprechen. für die Annahme, dass sich ein Ueberzug von Ei- 
senoxyd bildet]. Gm. 


[Die Passivität des mit Salpetersäure, salpetersaurem Silberoxyd u. 
s. w. behandelten Eisens möchte gemäfs’ der früheren Ansicht von FA- 
RADAY (die er allerdings später, Phil. Mag. J. 10, 175, etwas modificirt 
hat), von einer dünnen Schicht von wasserfreiem, dem Eısenglanz analo- 
gen, Eisenoxyd abzuleiten sein. Hierfür spricht, dass sich geglühtes, 
also ausgemacht mit Eisenoxyd-Oxydul bedecktes, Eisen ganz ähnlich ver- 
hält, nur noch passiver, wegen gröfserer Dicke der Schicht, und dass das 
Eisen blofs in solchen Flüssigkeiten passiv wird, welche den Sauerstoff 
mit Leichtigkeit abtreten. Eine so dünne Schicht Eisenglanz kann den 
Glanz des Eisens nicht aufheben, nur vielleicht etwas abändern. Indem 
diese Hülle der auflösenden Wirkung kalter starker Salpetersäure fast 
ganz widersteht, hindert sie die Berührung zwischen der Säure und 
dem übrigen Eisen, und damit seine weitere Oxydation. Löst die erhitzte 
Säure von der Hülle auf, so bildet sich durch ihre Wirkung: auf das, 
blofsgelegte Eisen sogleich eine neue. In Säure von 1,5 spec. @ewicht 
wird das Eisen sogleich von dieser Hülle bedeckt; in Säure von 1,35 | 
ist die Berührung mit Platin u. s. w. nöthig, welches, indem es die im | 
Eisen frei werdende — El. an das ausgeschiedene Stickoxyd überführt, | 
die Vereinigung des Sauerstofls der Säure mit dem Eisen an allen Punc- | 
ten begünstigt (S. 303, k). Eben so wirkt der el. Strom einer Volta’ 
schen. Säule, wenn das Eisen die + Ei. in die Salpetersäure überführt. | 
Umgekehrt heben oxydirbare Metalle, wie Kupfer, den passiven Zustand 
des Eisens auf, Indem sie den Sauerstoff der Salpetersäure aufnehmen, | 
führen sie die — El. dem Eisen zu, gegen welches sich das ausgeschie-" | 
. dene Stiekoxyd hinbewegt, welches so mit der Oxydhülle in Berührung | 
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kommt und sie durch Entziehung von Sauerstoff zerstört. — Stark pas- 
‚sives Eisen, besonders geglühtes, also mit einer dicken Oxydschicht 
| überzogenes, kann damit verbundenes actives Eisen passiv machen, in- 
ı dem es gleich dem Platin wirkt; hierbei verliert es allerdings, wie mit 
ı Kupfer, einen Theil seiner Oxydschicht; weil aber diese beträchtlicher 
"ist, so wird das active Eisen früher passiv, ehe das passive activ ge- 
ı worden ist. Dagegen wird ein weniger passives Eisen mit activem ebenfalls 
| activ; weil, ehe sich auf letzterem eine hinreichende Oxydschicht gebil- 
det, das passive die seinige bereits verloren 'hat. Verdünnte Salpeter- 
ı säure, Salzsäure, kurz alle Säuren, welche das Eisenoxyd leicht lösen, 
ı heben hiermit den passiven Zustand auf. Die auffallenden Erscheinungen 
' der Pulsation sind hiernach von der sich rasch folgenden Bildung und Wie- 
| derauflösung der Eisenoxydhülle abzuleiten. Wenn hiermit auch nicht 
‚Alles erklärt ist, so ist doch zu hoffen, dass sich bei genauerer Prüfung 
" sämmtliche Thatsachen dieser Erklärungsweise, welche auch auf die 
‚übrigen passiven Metalle ihre Anwendung findet, fügen werden. — 
 Mousson leitet den passiven Zustand des Eisens von einer Hülle von 
ısalpetriger Säure ab; WETZLAR und SCHÖNBEIN von einem ‚besonderen 
\ elektrodynamischen Zustande, in welchen das Eisen versetzt wird]. 


= 
‚In concentrirter Salpetersäure ist das Eisen negativ gegen Antimon, 
IWismuth, Kupfer und Silber; positiv gegen Gold und Platin. FECHNER. 
"— In Salpetersäure von 1,5 geht imj;ersten Augenblick + EI. vom Pla- 
"tin durchs Galv. zum Eisen, doch hört der Strom bald auf. Moussox. 
‘— In [wohl nicht ganz] concentrirter Säure ist das Eisen positiv gegen 
Blei und wird heftig angegriffen; mit Kupfer ist es anfangs oft negativ, 
"aber mit der plötzlich eintretenden heftigen Lösung des Eisens dreht 
‚sich der Strom um. DELARIVE. — Passives Eisen ist negativ gegen ac- 
itives Eisen, Kupfer und selbst Silber. Burr. 

ı Actives Eisen ist in concentrirter Salpetersäure im ersten Augen- 
‘blick positiv gegen Kupfer und Silber, wird aber dann negativ und bleibt 
es. In Säure von'1,3 spec. Gew. ist actives Eisen gegen Silber zuerst 
|positiv, wird in einigen Augenblicken negativ, dann wieder positiv und 
"wechselt so 8 bis 9 mal, bis es anhaltend positiv wird. Passives Eisen 
‚ist in Säure von 1,3 sp.G. gegen Silber negativ, doch immer schwächer, 
"bis mit dem Mattwerden des Silbers der Strom aufhört. Farapar. 

y Passives Eisen ist in concentrirter Salpetersäure mit Platin schwach 
"positiv. SCHÖNBEIN. — Actives Eisen ist mit Platin in Säure von 1,3 
spec. Gew. anfangs stark positiv; doch hört mit seinem Uebergange in 
den passiven Zustand die Strömung bald auf; passives Eisen gibt daher 
/von Anfang an keinen Strom mit Platin; so oft man jedoch das Eisen 
bewegt, zeigt sich ein schnell vorübergehender Strom. Faranar. — 
(Stahl zeigt sich gegen Platin in concentrirter Salpetersäure 14 Tage 
"lang anhaltend stark positiv, ohne dabei angegriffen zu werden. PFArr. 
= ‚Ueberzieht man einen Eisendrath (im Kreise der Volta’schen Säule mit- 
telst Bleizuckerlösung) mit Bleihyperoyxd, verbindet diese und einen ac- 
tiven Eisendrath mit dem Gaiv. und taucht sie in Salpetersäure von 1,3 
"spec. Gew.,so geht anfangs, jedoch nur sehr kurze Zeit, + El. von dem 
mit Bleihyperoxyd bedeckten Drath durchs Galv. zum andern, welcher pas- 
siv wird; ein schwacher Strom in derselben Richtung dauert wahrschein- 
‚lich fort, das Hyperoxyd löst sich allmälig und mit dem Verschwinden 


‚seiner letzten Spur fängt das Eisen an gelöst zu werden. SCHÖNBEIN. 


\4 t 


' 


_ Nickel ist mit Kupfer, Wismuth und Antimon in starker ‚Salpeter- 
‚säure negativ, mit Silber zuerst positiv, dann, weil es eingehüllt wird, 
jregativ. FARADAY. 


' Das Kupfer lässt sich auf ähnliche Weise passiv machen, wie das 
‚Wismuth, so dass es sich nur noch langsam in der Säure löst. In Säure 
ron 1,5 spec. Gew. wird es sogleich passiv; in Säure von 1,47 spec 


|$ew. wird es zuerst heftig angegriffen, dann passiv; war es zuvor mib 
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Platin verbunden, so wird es darin sogleich passiv und bleibt glänzend; 
so lange die Berührung dauert. Beim Entfernen des Platins bedeckt es 
sich mit einer schwarzen Schicht, welche durch die Einwirkung ‚der 
Säure oder durch neuen Contact mit Platin nur theilweise fortgeschafft 
wird. — In Säure von 1,4 spec. Gew. hemmt Berührung mit Platin die 
rasche Lösung des Kupfers und ertheilt ihm eine glänzende Oberfläche, 
Bei der Trennung vom Platin bedeckt sich das Kupfer mit schwarzem 
Oxyd, welches sich langsam löst, und glänzendes passives Kupfer zu- 
rücklässt. Zieht man das Kupfer aus der Säure, so lange es noch mit 
Oxyd bedeckt ist, so löst die noch anhängende Säure das Oxyd schnell 
auf, und lässt das Kupfer im activen Zustande zurück. ANDREWS. 3 

Ein dünner Kupferdrath, mit Platindrath umgeben,’bleibt in starker 
Salpetersäure blank, doch löst er sich wieder nach Entfernung des Pla- 
tins. Werden Kupfer- und Platin-Drath mit dem Galvanometer verbun- 
den und eingetaucht, so zeigen sich blofs anfangs einige Gasblasen am 
Kupfer mit stärkerem el. Strom, hierauf hört die schnelle Lösung auf, 
und es zeigt sich nur ein Schwacher aber anhaltender Strom. MoussoN. 

Kupfer ist in starker Salpetersäure positiv gegen Wismuth und 
Antimon. FECHNER. — Es ist positiv gegen Blei und wird äufserst hef= 
tig angegriffen, also das Umgekehrte von dem Verhalten in der: ver-' 
dünnten Säure. DELARIVE. — Es ist sehr positiv gegen Platin (die 
Ablenkung in Salpetersäure beträgt 90, die in Vitriolöl nur 40%. DxE- 
LARIVE. 


‚Gold gibt mit Platin in reiner Salpetersäure keinen Strom. Hält das 
Gold jedoch Kupfer, oder fügt man zur Salpetersäure einen Tropfen 
Salzsäure oder Kochsalzlösung, so findet am Golde chemische Wirkung 
statt und es wird positiv. BECQUEREL, DELARIVE. Auch in wässrigem 
Chlor ist Gold positiv gegen Platin. Rırcuır, (N. Ed. J. of Sc. 2, 150%. 
— Auch in reiner Salpetersäure ist Gold schwach positiv gegen Platin.| 
FECHNER, MARIANINI. (Da der Versuch von MAarıAnINı in Venedig ange-! 
stellt wurde, so konnte die Seeluft eine Spur salzsaures Salz zugeführk| 
h ben. DerAarıve). — Platin gibt mit Rhodium in Salpetersäure blofs' 
bei Zusatz von Salzsäure einen Strom, wobei das Platin positiv ist 
DELARIVE. - ei 


Platin ist mit Anthracit in Salpetersäure negativ. BECOUEREL. | 

Platin ist mit Braunstein in starker Salpetersäure sehr positiv, und 
es entwickelt sich Sauerstoffgas. DELARIVE. Noch stärker positiv ist es 
in mit Weingeist versetzter Salpetersäure, oder in einem Gemisch von 
Untersalpetersäure und gleich viel Wasser, wobei der Braunstein Sauenll 
stoff an die Untersalpetersäure abtritt. FARADAY. 4 

Platin ist in Salpetersäure positiv mit Bleihyperoxyd, welches dabei) 
allmälig verschwindet (auch für sich löst es sich in Salpetersäure lang- 
sam auf) und mit Mennige, DELARIVE, FARADAY, SCHÖNBEIN; gelbes. 
Bleioxyd und Bleiweifs sind dagegen positiv gegen Platin, weil sie keinen 
Sauerstoff abgeben. FaArADAY. — Auch passives Eisen ist in concentrir- 
ter Salpetersäure stark positiv mit Bleihyperoxyd. Mit Silberhyperoxyd. 
in concentrirter Salpetersäure ist Platin etwas positiver, als mit Blei- 
hyperoxyd und letzteres ist positiv gegen Silberhyperoxyd, weil dieses! 
den Sauerstoff leichter verliert. SCHÖöNBEIN. Hl 


Elektrische Reihe in Salpetersäure von 1,48 spec. Gew.: Kadmium, 
Zink, Blei, Zinn, Eisen, Wismuth, Kupfer, Antimon, Silber, Nickel. 
FARADAY. — In Säure von 1,5. spec. Gew.: Passives Eisen, Platin, Blei-' 
hyperoxyd, Silberhyperoxyd. ScHönsEın. — In concentrirter Säure: 
Zinn, Zink, Eisen, Kupfer, Blei, Quecksilber, Silber, Eisenoxyd. DELARIVE. 


Versuche mit wässrigem Kali oder Natron. Kalium oder Natrium. 

ist in concentrirter Kalilauge positiv gegen Zink. H. Davr. ‚0 
Amalgamirtes Zink in Kalilauge löst sich nicht und entwickelt kein‘ 

Gas; so bald es mit Platin verbunden wird, entwickelt sich an diesem 
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| Wasserstoffgas, doch langsamer, als in verdünnter Schwefelsäure, des- 
sen Menge der des sich lösenden Zinks stöchiometrisch entspricht (auf 
"1 Th. entwickeltes Wasserstoffgas 32,5 'Th. gelöstes Zink). FaRaDaY. 
| — Befindet sich Zink 20 Stunden lang in einer Lösung von 1 Kalihydrat 
"in 4 Wasser, so verhält sich sein Gewichtsverlust, je nachdem es für 
sich eingetaucht, oder mit Platin oder mit Eisen verbunden 80, ee 
ı 11 :148. Also wirkt das Eisen am stärksten, und es ist damit eine 
" reichlichere Entwicklung von Wasserstoffgas am Eisen verknüpft. 
‚Bunge (Pogg. 16, 129). — Zink gibt in Kalilösung mit Eisen einen 
kräftigeren Strom, als mit Kupfer, . Silber oder Platin. PoGGENDoRFTr. 

| Wismuth und Antimon sind in Kalilauge positiv gegen Nickel. Fa- 
ı RApAY. — Zinn in Kalilauge oder in Kalkwasser ist positiv gegen Eisen. 
I J. Davr. — Blankes Blei ist in Kalilauge oder Kalkwasser gegen Eisen 
' und Kupfer positiv, angelaufenes negativ. YorKE. — Zinn und Kisen 
/ sind in Kalilauge positiv gegen Kupfer. Eisen gibt in Kalilauge mit Pla- 
tin keinen Strom und bleibt so blank, wie für sich in Kalilauge; hlofs 
ı das aus der Flüssigkeit herausragende Ende des Eisens oxydirt sich» 
! Derarıve. — Eisen ist in Kalilauge gegen Kupfer zuerst positiv, dann 
megativ ; gegen Platin ist es positiv, und Zwar um so stärker, je länger 
‚ das Platin vor dem Kisen sich im Kali befand, um so schwächer, je 
ı länger das Eisen zuerst eingetaucht war. FECHNER. — Eisen oder Nickel 
' geben mit Platin in concentrirter Kalilauge einen sehr schwachen, bald 
‚ abnehmenden Strom, wobei das Platin negativ ist; bei verdünnter Lauge 
‚ ist der Strom zwar ebenfalls sehr schwach, hält aber etwas länger an, 

FARADAY-: 
‚Bei Silber und Platin ist der Strom in concentrirter Lauge fast 0, 


‘in verdünnter 0. Faravar. — Silber gibt mit Platin in alkalischen 
; Flüssigkeiten keinen Strom. DeuLarıve. — Kupfer ist mit Silber oder 


| Platin in coneentrirter Natronlauge, wenn es zuletzt eingetaucht wird, 
‚anfangs stark negativ, wird aber bald positiv. Eben so verhält sich 
| Silber mit Platin, während es in verdünnter Lauge von Anfang an po- 
| sitiv ist. WALCKER. — Gold ist mit Platin in Kalilauge viele Tage an- 
‘ haltend positiv. PFAFF. 

Platin ist mit Braunstein in Kalilauge positiv, DELARIVE, FARADAY; 
‘ noch stärker bei Zusatz von Weingeist (der auf den Braunstein desoxy- 
' dirend wirkt): FARADAY. 

I Iv schmelzendem Kalihydrat ist Arsenik stark positiv gegen Eisen 
' (in Säure umgekehrt). DELARIVE. 


| Elektrische Reihe in wässrigem Kali oder Natron: Alkalimetalle und 
‘ihre Amalgame, Zink, Zinn, Blei, Kupfer, Eisen, Silber, Palladium, 
; Gold, Platin. H. Davy. — In starker oder schwacher Kalilauge: Zink, 
' Zinn, Kadmium, Antimen, Blei, Wismuth, Eisen, Kupfer, Nickel, Silber. 
| Karapay. — In Kali- oder Natron-Lauge von 1,33 spec; Gew.: Zinn, 
‘ Zınk, Antimon, Blei, Kupfer, Gold, Platin, Wismuth, Stahl, Silber. Prarr. 


| Versuche mit Ammoniak. Stahl wird. in etwas verdünntem Ammo- 
ı miak passiv, doch nicht so dauerhaft, wie durch salpetersaures Silber- 
ı 0Xxyd. WETZLAR. [ Diesen passiven Zustand folgert WETZLAR aus seiner 
‘ Beobachtung, dass sich der aus dem Ammoniak in Kupfervitriollösung 
ı gebrachte Eisenstab erst nach 1 Minute zu verkupfern begann. Aber 
F das noch anhängende Ammoniak umhüllt das Eisen mit gefälltem Kup- 
; feroxyd, wodurch die Wirkung aufgehalten wird]. % 

Zink ist gegen Ziun und Kupfer positiv; Zinn und Eisen sind gegen 
‘Kupfer negativ. DELARIVE. . ia 

i Zinn ist mit Kupfer im ersten Augenblick positiv, wird aber all- 
‚mälig negativ (das Gegentheil gibt FECHNER an). Eben so verhält sich 
‚Eisen zu Kupfer, nur geht hier die Umkehrung schon in einigen Secun- 
; den vor sich. Marıanını. Diese Umkehrung leitet MARIANINı davon ah, 
, dass das Ammoniak die Oberfläche der Metalle in verschiedenem Maafse 


‚ändert; es macht Zinn stärker negativ als Kupfer, denn wenn man % 
| Gmelin, Chemie B. I. \ Ai 


Zinnplatten nach einander eintaucht, so ist die zuerst eingetauchte ne= | 
gativer gegen die zweite, als dies bei 2 Kupferplatten der Fall isk. 
Taucht man ferner die Kupferplatte erst 5 Minuten nach der Zinnplatte 
ein, so ist das Zinn anfangs zwar noch positiv, aber schwächer, als 
bei gleichzeitigem Eintauchen. Waren endlich beide Metalle für sich 10 
Minuten in Ammoniak eingetaucht, so zeigt sich das Kupfer beim Ein- 
tauchen in verdünnte Säure oder Salzwasser gegen das Zinn immer | 
noch positiv. - 

Platin verhält sich in Ammoniak sehr positiv gegen Braunstein, um 
es bildet sich ein gelblicher Körper, vielleicht das Hydrat eines niedrere 
Manganoxyds. DELARIVE. 
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Rlektrische Reihe in wässrigem Ammoniak von 0,95 spec. Gewicht: 
Ziuk, Zinn, Blei, Silber, Kisen, Kupfer. PFAFF. | 


Versuche mit wüssrigen Lösungen der Salze der Alkalien. Zink 
gibt in Kochsalzlösung «inen kräftigeren Strom mit Eisen, als mit Kup- | 
fer, Silber oder Platin. Po@GENDORFF. — Ziok, Zinn und Eisen schützen 
das Kupfer im Seewasser völlig. VAN BEEK. Wi 

Eisen für sich im Seewasser wird ‘bedeutend angegriffen, Je tiefer 
im Meere, wo der Sauerstoff der Luft weniger wirken kann, desto we= 
niger; befestigt man an demselben hier und da Zink, so wird das Eisen 
völlig geschützt, und das Zink lange nicht in dem Maafse zerfresseny, 
wie zuvor das Eisen. Auch schützt das Zink sowohl das Eisen als, das’ 
Zinn des Weifsblechs im Seewasser. E. Davy. — Dagegen wird das 
Kupfer in lufihaltigem Seewasser durchs Zink nicht völlig geschützt 
J. Davry. — Das Ziok schützt allerdings im Seewasser das Eisen, wel-| 
ches sich mit Seepflanzen bedeckt, aber das Zink wird dabei rasch zer 
fressen. GRANT. (J. pr. Chem. 7, 290). — Schützung des Gusseisens in 

Seewasser durch einen Anstrich von gepulvertem Zink. MALLET (J. pr. 
Chem. 22, 352). “ 
Hält die U-Röhre (App. 4) eine Lösung von Kochsalz, Salpeter, 
Glaubersalz oder Bittersalz, und taucht in den einen Schenkel Zink, 
Zinn oder Blei, in den andern Kupfer oder Platin, durchs Galvanometer 
vereinigt, so nimmt der Strom nach einiger Zeit ab, lässt sich aber her- | 
stellen, weun man.in den letztern Schenkel, welcher Kupfer oder Platin 
hält, ein wenig Säure bringt, während diese, in den Zinkschenkel ge- 
bracht, nichts hilft, wiewohl sich dann am Zink lebhafte Gasentwick-) 
lung einstellt. RosenscHöun. [ Der Sauerstoff des Wassers und die Säure 
des Salzes begeben sich ans Zink, der Wasserstoff des Wassers nebst der! 
Basis des Salzes ans Kupfer. Die an diesem ‘sich bildende Schicht von] 
Basis hindert den Zutritt von weiter ausgeschiedener Basis an das Kup=| 
fer, von welchem sie die — El. aufzunehmen hat Hinzugebrachte Säure 
sättigt die abgeschiedene Basis, und macht das Annähern der weiter ab=' 
xeschiedenen Basis ans Kupfer inittelst der Durcheinanderschiebung| 
- Zeichter ]. | ai 
Befindet sich Wasser, welches durch Vermittlung von Kohlensäure 
kohlensauren Kalk aufgelöst enthält, in Berührung mit .Zink und Kupfer, 
so setzt sich aller kohlensaure Kalk an das Kupfer ab. Fliefst solches! 
Wasser durch Bigiröhren, so setzt sich der kohlensaure Kalk ab an die 
Löthstellen (Zinn-Blei), an die Messinghähne und an hineingebrachtes) 
Eisen oder Silber, und veranlasst hierdurch Verstopfung der Röhre. Un 
diese zu verhüten, hat man alle 20 bis 30 Fufs Seitenröhren anzubrin- 
gen und mit Stöpseln von Kupfer oder Zinn, oder am besten von Guss- 
eisen, zu versehen, von weichen man von Zeit zu Zeit den Kalkabsatz 
entfernen kann. Dumas (Ann. Chim. Phys. 33, 266). A| 

Ein langer Kupferdrath wird in Seewasser durch einen kurzen Zink-| 

drath, der dabei schnell zerfressen wird, völlig geschützt. — Sind Kup- 
fer und Zink nicht in unmittelbarer Berührung, sondern aufserhalb 
Wassers durch ein höchst feines Glimmerblättchen oder 1 Schicht & 
wöhnliches trocknes Papier getrennt, so ist das Kupfer nicht geschützt, 


\ 
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wohl aber bei 1 Schicht von feinem Silberpapier. — Vertheiit man die 
„Windungen eines langen Kupferdrathes in 8 mit Seewasser gefüllte und 
durch damit getränkte Thaue unter einander verbundene Gefäfse, und 
‚vereinigt ihn im ersten Gefäfls mit Zink, so wird das Kupfer in allen 
Gefäfsen geschützt, wenn die Taue 0,5 Zoll dick sind; aber hei 0,1 Zoll 
Dicke reicht der Schutz nur bis zum dritten Gefäfse, Nach längerer 
Zeit zeigt sich das Kupfer im ersten Gefälse theils mit metallischem Fılukg 
theils unten mit krystallisirtem kohleusauren Natron und kohlensaurem 
Kalk bedeckt, das im zweiten Gefälse mit feinen Krystallen von koh= 
lensaurem Kalk und wenig kohlensaurem Natron; das im dritten ist 
rein; das im vierten ist etwas angegriffen, aber blank; das in den fol- 
genden zeigt Sich immer stärker angegriffen und mit Grünspan bedeckt; 
H. Davr. 

Bringt man verzinntes Eisenblech unter Seewasser, so oxydirt sich 
das Eisen, während sich das Zinn hält. E. Davv. — In kochendem See- 
wasser ändern sich Stahl und Zinn nicht, aber in kaltem, lufthaltigem 
rostet der Stahl (doch nicht mehr als für sich), während das damit ver- 
‚bundene Zina sich nicht verändert. In ausgekochtem und erkalteten See- 
wasser rostet der Stahl für sich nicht bei abgehaltener Luft: Also be- 
wirkt der Sauerstoff der absorbirten Luft dieses Bosten. J. Day — 
Kisen mit Zinn in Seewasser ist zuerst negativ, wird aber in einigen 
"Minuten positiv. Es oxydirt sich unter Seewasser in Berührung mit Zinn 
Schneller, als für sich, und das Zinn bleibt blank, während es für sich 
unter Seewasser matt wird: VAN BEEK. — Eine Eisenplatte, die für 
sich im Seewasser 181 verliert, verliert in Berührung mit Zinn genau 
| unter denselben Umständen 333 und das Zinn blofs 5. MULDER: — Guss- 
‚ eisen erleidet, wenn es unter Seewasser mit Zinn verbunden ist; einen 
stärkern Verlust, ais bei seiner Verbindung mit Kupfer: MALLET. 


 . Blankes Blei verhält sich in Salpeterlösung positiv gegen Eisen und 
‚Kupfer, aber oberflächlich oxydirtes negativ. Yorke; — Blei ist in Sal- 
miaklösung gegen Eisen zuerst positiv, aber der Strom dreht sich schnell 
um. WETZLAR. — In Salmiaklösung ist Eisen positiv gegen Zinn, und 
Kupfer gegen Wismuth; Blei ist mit Eisen zuerst positiv, dann negativ: 
— In Kochsalzlösung ist Wismuth mit Kupfer zuerst positiv, dann ne- 
'gativ. FECHNER. 


Bu Das Zerfressen des Kupferbeschlags der Seeschiffe lässt sich dadurch 
| vermindern, dass man ihn an mehreren Puncten mit Stücken von Guss- 
| "eisen oder Schmiedeisen, den Protectoren, verbindet. Verliert eine Kup- 
! ferplatte an einem segelnden Schiffe für sich in ı2 Stunden 6,55 Gran, 
‘so verliert sie bei Protectoren von Schmiedeisen, deren Oberfläche 355 
; von der des Kupfers beträgt, 5,5 und bei ;}, Oberfläche 2 Gran. kin 
"Theil dieses Verlustes rührt von mechanischer Abnutzung her. Schiffe 
! mit Protectoren von Gusseisen, deren Oberfläche ;3, bis „, von der des 
' Kupfers betrug, kehrten von ihrer Reise mit viel weniger angegriffenem 
) Kupfer zurück; der Beschlag war bald ganz rein, bald mit kolilensaurem 
Kalk, Seekräutern, Muscheln u. s. w. bedeckt, besonders in der Nähe 
ı der Protectoren, wo sich viel Eisenoxyd abgesetzt hatte, und an den 
" aus einer Legirung von Kupfer und Zinn, welche noch elektronegativer 
ı als Kupfer ist, bestehenden Nägeln. Dieser Absatz an dem Kupferbeschlag 
) findet vorzüglich beim Verweilen der Schiffe im Hafen statt. Man darf 
daher den Protectoren nur eine so kleine Oberfläche geben, dass sie das 
‘ Kupfer nicht völlig schützen. H. Davr. — In Hydrothion haltendem Ba - 
Wasser dienen Protectoren von Zink. DanıkıL (Ann. Chäm. Phys. 78, 339). 
Verliert Gusseisen für sich unter Seewasser 1 Th., so verliert es in 
derselben Zeit, mit Kupfer in Berührung, 1,4 und mit einer Legirung 
von 1 At. Zin' mit 7 At. Kupfer in Berührung 1,5 Theile. MAULLET. 3 

In- wässrigem doppeltkohlensauren Kali löst sich das Kupfer auf, 
' und das damit- verbundene Eisen bleibt blank. WETZLAR. A 

Taucht in den eiwen Schenkei der Kochsalzlösung haltenden U-Böhre 
(App. 4) Silber, in den andern Platin, so entstehen in einigen Monaten 
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rhomboedrische Krystalle, anfangs weifs, dann violett, dann blau, sich 
in Wasser nicht ändernd. BECQUERKL. e| 
Platin gibt in Kochsalzlösung mit Tellur, Palladium oder Rhodium | 
keinen Strom, weil keine chemische Wirkung statt findet. H. Davr. 
Platin ist gegen Anthracit in schwefelsauren und salzsauren Salzen 
positiv. BECOUEREL. 


Elektrische Reihe in Kochsalzlösung: Zink, Blei, Zinn, Eisen, An- 
timon, Wismuth, Kupfer, Silber, Gold, Platin. FECHNER. . 


Versuche mit wässrigen Lösungen schwerer Metallsalze. — Häufig 
fällt ein Metall das andere aus seiner Auflösung in Säure oder Alkali, 
indem das erstere dem letzteren den Sauerstoff entzieht, und sich als 
Oxyd in der Säure oder dem Alkali, löst. (Sch. 18). Diese erste Wir- 
kung ist eine rein chemische; sobald jedoch eine geringe Menge des 
zweiten Metalles auf das erste niedergeschlagen ist, tritt galvanisch 
chemische Wirkung ein. Das fällende und also mit gröfserer Affinität 
gegen den Sauerstoff begabte Metall ist das positive, das gefällte das | 
negative. Daher erfolgt der weitere Absatz des zweiten Metalls an 
den zuerst gefällten Theil desselben und so entstehen krystallische 
Vegetationen, die Metallbäume, (8. 132), bei welchen zuletzt das nega- 
tive Metall in grolser Entfernung vom positiven abgesetzt wird. 

Taucht man in Blase, Seidenzeug oder Papier gehülltes Kisen in eine 
Auflösung von Kupfervitriol, so setzt sich nur wenig Kupfer innerhalb 
des Ueberzugs ab, das meiste, mit Metallglanz aufserhalb. MULDER (Br. 
Arch. 22, 291). Vgl. Bıscnor (Schw. 36, 119). — Fällt man eine Blei- 
zuckerlösung durch eine hineingehängte Zinkstange, so zeigt sich die | 
Flüssigkeit in der Nähe des Zinks bald frei von Blei, während die | 
Flüssigkeit am untern Ende des entstandenen Bleibaums noch Blei ge- 
löst enthält. Rosk, Prarr. — Fällt vom Bleibaum ein Stück herab, so 
löst es sich allmälig wieder auf, und schlägt sich wieder aufs Zink nie-} 
der; die directen Versuche beweisen, dass Blei (bei Zutritt von Luft?) | 
in gesättigter Lösung von salz-, salpeter- oder essig-saurem Zinkoxyd | 
löslich ist, wohl unter Bildung eines basischen Salzes. FISCHER (Pogg. | 
4, 291). 

Zink- und Zinn-Salze. — In Zinkvitriollösung gibt Zink mit Kup< ! 
fer einen starken Strom, wiewohl hier die Schwefelsäure mit Zink- 
oxyd gesättigt ist, also keine chemische Wirkung statt haben kann. 
PFAFF. — Das Zink entwickelt jedoch auch für sich in Zinkvitriol=} 
lösung Wasserstoffgas [weil sich ein basisches Salz bildet]. J. Davy. | 
——- Auf das mit dem Zink im Zinkvitriol verbundene Kupfer setzb 
sich Zink ab. Grortuuss. — Zink gibt in Zinkvitriollösung mit Eisen | 
einen viel schwächeren Strom, als mit Kupfer oder Platin. PoGGENDORFF, 
— Stahldrath gibt in der gesättigten Lösung von Zinkvitriol oder vom! 
salzsaurem Zinnoxydul mit Silber, nicht mit Platin, einen schwachen 
strom,’wobei der Stahl positiv ist. J. Davy. Da Stahl mit Platin kei- | 
“en Strom erregt, so folgert J. Davy hieraus, dass nicht die chemische 
Wirkung den Strom erregt. [Stahldrath gab mir mit Platin, sowohl in | 
völlig: neutralem schwefelsauren Zinkoxyd, als in völlig neutralem salz- 


sauren Zinnoxydul ungefähr dieselbe Ablenkung, wie mit Silber]. 3 
Bleisalze. Actives Eisen fällt nicht das salpetersaure Bleioxyd und 
wird darin passiv. KEır. — Aus wässrigem essigsauren Bleioxyd setzb 


sich das Blei auf Blei, Silber oder @old ab, wenn diese Metalle mib | 
Zink, Zinn oder Eisen in Berührung sind. H. Rosk u. A. 4 


Kupfersalze. An Silber, Gold oder Platin, welches sich in Berüh- 
rung mit Zink, Zinn, Blei, Eisen, oder nach Grorrnuss, selbst mib 
Kupfer befindet, setzt sich unter der Kupfervitriollösung Kupfer ab. | 

Taucht ein amalgamirter Kupferdrath in Quecksilber, welches mit 
Kupfervitriollösung bedeckt ist, und taucht in letztere amalgamir ir 
Zink, so ist bei der Verbindung der Metalle mit dem Galv. das Zin 
stark und anhaltend positiv, und das Quecksilber sättigt sieh mit Kupfer 
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ı. Grove. [Sauerstoff des Kupferoxyds tritt mit der Säure ans Zink, 
Kupfer ans Quecksilber]. 

- - Im eoncentrirter Kupfervitriollösung sind Zinn und Eisen positiv ge- 

gen Blei; Wismuth und Kupfer sind sich fast gleich. FECHNER. 

Schwefelsaures Kupferoxyd-Kali wird durch Eisen nicht reducirt, 
aufser wenn dieses mit Silber verbunden ist. Während verdünntes sal- 
petersaures Kupferoxyd, in einzelnen Tropfen auf einem blanken Ei- 
senstab verbreitet, überall verkupfernd wirkt, so überkupfern von der 
concentrirten Lösung blofs einzelne Tropfen sogleich das Eisen, an- 
dere erst nach einigen Minuten bis Stunden, noch andere gar nicht. 
ı Aber sowohl beim Erwärmen, als bei der Verbindung eines überkupfern- 
den Tropfens mit einem nicht überkupfernden erfolgt der Absatz des Kup- 
fers. WETZLAR. 

Actives Eisen in Kupfervitriollösung ist positiv mit Platin und be- 
wirkt dessen Ueberkupferung. Durch Glühen passiv gemachtes Eisen 
fällt den Kupfervitriol, durch Salpetersäure passiv gemachtes nicht, 
(auch nicht das salpetersaure Kupferoxyd, aufser bei der Berührung mit 
‚Kupfer, HERSCHEL) und gibt mit Platin, gegen welches es positiv ist, 
einen äufserst schwachen Strom. Dasselbe überkupfert sich sogleich, 
wenn es in der Kupferlösung mit Zink, Kadmium, Zinn, activem Eisen 
‘oder Kupfer berührt, und dadurch wieder activ gemacht wird, während 
die Berührung mit Platin, @old und Silber nichts bewirkt. SCHÖNBEIN. 

In Ammoniak oder salpetersaurem Silberoxyd passiv gemachter Stahl- 
drath wird in Kupfervitriol bald activ und überkupfert sich in 1 Minute; 
letzterer bleibt in concentrirterem, etwas saurem salpetersauren Kup- 
feroxyd 1 Tag lang blank, überkupfert sich aber sogleich bei der Be- 
rührung mit activem Eisen, so wie mit Zink, Zinn oder Blei. War das 
Eisen nach dem Eintauchen in die Silberlösung mit Wasser gewaschen, 
so überkupfert es sich viel schneller. Taucht in die saure salpetersaure 
 Kupferlösung ein passiver und ein activer Kisendrath, die durchs Galv. 
‘verbunden sind, so erfolgt eine starke Ablenkung und Veberkupferung 
des passiven Eisens. WerzLar. 

- In einem Gemisch von concentrirter Kupfervitriollösung mit gleich- 
" viel rauchender Salpetersäure bleibt ein activer Kisenstab völlig blank. 
‚ Ritzt man ihn jedoch unter der Flüssigkeit mit einem Feuerstein, oder 
berührt ihn mit einem zweiten gleichen Eisenstab, so pflanzt sich vou 
\ dieser Stelle die Ueberkupferung über den zuerst eingetauchten Stab 
" fort. Bei gröfserer Verdünnung überzieht sich der Eisenstah anfangs 
unter Gasentwicklung mit Kupfer, wird aber bei mehrmaligem Bewegen 
; der Flüssigkeit wieder blank. SCHWEIGGER-SEIDEL (Schw. 53, 167). — 
ı Actives Eisen fällt aus einem Gemisch von wässrigem Salpetersauren 
 Kupferoxyd mit gleichviel Salpetersäure das Kupfer; ist es aber zuvor 
ı mit Platin verbundeh, und wird nach diesem eingesenkt, so überkupfert 
‚ es sich nicht mehr, -und, nach Entfernung‘ des Platins, erst nach langer 
' Mieit. FARADAY, 
Ist das eine Ende eines Eisendrathes (mittelst der Zersetzung von 
" Bleizucker im Strom der Volta’schen Säule) mit Bleihyperoxyd überzo- 
gen, und taucht man dieses vor dem andern in Kupfervitriollösung, so 
‘ fällen beide Enden kein Kupfer; sobald man aber das Ende mit dem 
| Hyperoxyd herausnimmt, überkupfert sich das andere; eben so, wenn 
; man letzteres herausnimmt. Ist ein mit Bleihyperoxyd überzogener Ei- 
; sendrath und ein activer mit dem Galvanometer verbunden, und wird 
, ersterer zuerst eingetaucht, so geht + EI. von ersterem durchs Galv. 
, zu letzterem, welcher sich erst dann überkupfert,' wenn die Verbindung 
mit dem Hyperoxyddrath aufgehohen wird. — Halten die Schalen a, b 
ı (App. 2) nebst dem Heber h Kupfervitriollösung, wird das mit Hyper- 
ı oxyd überzogene Ende o des Eısendrathes zuerst eingetaucht, dann das 
‚ active Ende p, so verkupfert sich dieses nicht; auch nicht, wenn der 
Heber h durch einen Drath von Eisen, Kupfer oder Messing, aber wohl, 
| wenn er durch einen Drath von Platin ersetzt wird. Wenn man zuerst 
| den Drath 0 p eintaucht, dann den activen Eisendrath h zuerst in b, 
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dann in a taucht, so überkupfert sich sein Ende in b, nicht das in a5 
nimmt man das Hyperoxydende 0 aus der Flüssigkeit, so überkupfers‘ | 
sich auch das in a befindliche Ende des Drathes h. Bleibt o in a und | 
man taucht noch einen zweiten Eisendrath h zuerst in a, dann in b,so | 
uberkupfert sich auch das Ende x des ersten Drathes h. SCHÖNBEIN. 
[Befindet sich Bleihyperoxyd und Eisen in Kupfervitriol, so nimmt 
jetzteres vom zunächst befindlichen Vitriol- Sauerstoff und Schwefelsäure 
auf und löst sich; aber das ausgeschiedene Kupfer setzt sich nicht ans | 
Eisen ah, sondern nimmt vom zunächst liegenden Atom Vitriol wieder | 
Sauerstoff und Säure auf (App. 17); so pflanzt sich diese Zersetzung | 
und Wiederzusammenzetzung der Atome des Vitriols nach der (8.202, 
f) angegebenen Weise bis ans Bl. ihyperoxyd fort; das diesem zunächst 
ausgeschiedene Atom Kupfer entzieht ihm sein zweites Atom Sauerstof, 
so dass Kupferoxyd und Bieioxyd entsteht. Dieser Vorgang findet statt, 
weil das Bleihyperoxyd den Sauerstoff loser hält, als das Kupferoxyd; 
und so lange noch unzersetztes Hyperoxyd vorhanden ist, kann sich auf 
dem Eisen kein Kupfer absetzen, ohne dass man dieses desshalb als 
passiv- zu betrachten hätte, da es beständig Sauerstoff und Säure auf- | 
nimmt und sich löst. Bei dieser Oxydation des Eisens wird (8. 202, e) ! 
— EI. aus ihm frei; indem das Bleioxyd Sauerstoff verliert, hat es —EIL 
wieder aufzunehmen; also geht — El. vom Eisen durchs Galvanometer 
zum Bleihyperoxyd, oder umgekehrt + EI. in umzekehrter Richtung. — 
Ist bei obigem Versuche die Flüssigkeit der 2 Schalen durch einen He- | 
ber verbunden, so wirkt sie als eine Flüssigkeit, und der Vorgang ist 
derselbe. Ist der Heber durch Platin ersetzt, so kaun das Bleihyperoxyd ! 
nicht mehr mittelst der Durcheinanderschiebung den Sauerstoff ersetzen, 
den das Kupfer an das Eisen abtritt, denn ‘das Platin befindet sich da» 
zwischen, und das Kupfer setzt sich daher ans Eisen ab. WVertritt aber ! 
Eisen oder ein anderes oxydırbares Metall die Stelle des Hebers, sg 
geht in der Schale a der eben beschriebene Process vor sich, d.h. Oxy- ) 
dation des Eisens ohne Ueberkupferung, und Reduction des Bleihyper- 
oxyds. Hierbei häuft sich im Drath h — EI. an, und im reducirten Blei- 
oxyd + El. Diesem gemäfs geht die Zersetzung des Vitriols in der | 
Schale b so vor sich, dass das Ende p den Sauerstoff und die Säure | 
aufnimmt, und die dabei frei werdende — El. dem Bleioxyd zusendety | 
und dass sich am Ende-t des Drathes h das Kupfer absetzt und die — El, | 
aufnimmt, die diesem Drath von g aus zugeführt wird]. > 
Platin ist in Kupfervitriollösung mit Bleihyperoxyd, welches allmä= | 
lig verschwindet, positiv. SCHÖNBEIN. [Der el. Strom ist aus der, ihrer ] 
Natur nach noch weiter zu erforschenden, Zersetzung des Hyperoxyds | 
abzuleiten]. i 
Auf eine mit Graphit verbundene Silberplatte setzt sich in salpeter- | 
en Kupferoxyd metallisches Kupfer ab. Prarr. [Hielt der Graphit | 
Eisen] we 


Onecksilbersalze. In salpetersaurem Quecksilberoxydul wird Eisen | 
unwirksam, Krır, und zwar noch passiver, als in Salpetersäure, IB) 
verhält sich jetzt gegen Kupfervitriol so passiv, wie mit Bleihyperoxy 1 | 
bedecktes. SCHÖNBEIN. — In der Quecksilbersublimatlösung setzt sich te 


das mit Zink, Zinn, Blei,’ Risen oder Kupfer verbundene Silber, Gold 
oder Platin Quecksilber ab. 


am. 

sihersaßze. In einer Lösung von salpetersaurem Silberoxyd RN h 
sich das Silber an Silber, Gold oder Platin ab, sobald diese Metalle mik 
ebenfalls eintauchendem Zinn oder Kupfer verbunden werden. SINGER. 


Das Eisen füllt die sehr verdünnte Lösung des salpetersauren Silber- 
oxyds; desgl. in der Wärme die concentrirtere unter Bildung von Ocher 
aber bei gewöhnlicher Temperatur wirkt das Eisen nicht auf die COM- 
gentrirtere Lösung, sie sei neutral oder halte überschüssige Säure. — 
Lüst man dagexen in Salpetersäure eine unzureichende, Menge Silber, SO 
dass die freie Salpetersäure mit salpetriger beladen bleiht, oder fügt zu 
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der neutralen Lösung 
A 8 rauchende Salpetersä 
Ans h er Te } ' aure oder Vitriolö 
Een else ren einige Zeit mit Weingeist hin a: ns 
! einiger Zeit" eit das Eisen anfangs Silber; aber" dieses löst ae 
1 * ger Zeit wieder und lässt das Eisen unwirksam .. ak sich nach 
! D nd - - R »e ki Br 1 
Eisen abgegossene Flussigkeit verhält sich geg en leie, VOR 
| Eisen eben so. — Unwirksam gewordenes E gen ein zweites Stück 
Abschaben der Oberfläche, auch nacl isen zeigt sich nach dem 
"wirksam: auch bei lä ai ‚nach dem schwächsten Reiben wied 
I niak Ss ? ängerem Liegen unter Wasser (nicht are 
niak) wird es wirksam. Es löst sich nicht in raucl che unter Ammo- 
|. Be nach der Verdünnung mit Wasser. — HE BB L Salpetersäure, 
ı wordenes Ei i Bas a Ne ri gt man unwirks: = 
Ant a a8 Klüssigkeit mit wirksamem in ehe % 
we hwindet das SH dann auch an ersterem Silber ab; Hrerkur a 
Be iches tu > und beide Eisenstücke sind unwirksam A sn 
ı # B) rauchende Salpetersäure oder gesättie en 
etaucht war, zeigt sich geg : } . sesättiote Silberlösune 
re hält es ns u die obige Silberiösung, welche salpetrige 
A un sam. us einer Lösung d } x 5 
| oxvds f 12 L g des salpetersauren r- 
I Er a ‚kein Kupfer mehr, wenn sie mit EN Leer 
I See ist, auch nicht bei Zusatz von Säure; so N Sil- 
re ilberlösung unwirksam gemachtes Eisen das schw En 
‚oder sa petersaure Kupferoxyd nicht mehr fällt. Ke Ve et 
‘by '. . ’ cd a oo 
I Beige. Gött. 1791; Ausz. Schw. 53, 154) ıR (Versuche u. Beob- 
Bi isennägel, Silberstü He RT ER Wirgu 

BE ersäore pen An beigemengt, die man in überschüssiger Sal- 
a das Eis B) x en se bst beim Kochen der Säure ungelöst Bisweil 
re ‚isen rierbei anfangs abwechselnd lebhaft. ange A iff rn 
‚wieder passiv. Dumas (Schw. 57, 23). Auen, neu 


Ten. 


1 Eisen fällt das Ale i 
Te Gallen szeigen a, das salpetersaure Silberoxyd. 
ı dünnten Silberlösung am Eisen eini ee Verweilen in einer ver- 
‚von. Silber, wogegen sich etwas Eisen een oder Dendriten 
j yon 1 Th. eoncentrirter N ern nkela ‚hat. Aus einem Gemisch 
säure von 1,2 spec. Gew. fällt das er mit I Th. Salpeter- 
y raue überzieht sich anRTech bonlcich EL Sa 1; Th. 
‚ dunkel ist, dann immer wei } nr erst 
löst sich das Silber Sage een Stck ne hierauf 
"lässt das Eisen blank und weifse ge IC oxydgasentwicklung und 
} ches auch bei stärkerem Säure hr s im gewöhnlichen Zustande, wel- 
| unter der Flüssigkeit k zusatz passiv bleibt. Berührt man dasselbe 
en skeit Kurze Zeit mit activem Eisen, s ird ‚ 

 eeoriffen und mit Silber bedeckt RAR IBEIRN RI S IE NEE WERDEr 
I fällten Suuwero + u... bedeckt, dann abeı unter Auflösun® des ge- 
| passiven etwas entfenssiv- Bleibt das eingetauchte active Eisen vom 
‘ scheidende Silber die metallisch@iftelt, .bald_das sich am ersteren aus- 
! selbe. — Auch in neutraler Silberlösung wird Eisen pasSivy'wsist_der- 
1 ‘so stark, wie in saurer. —— N'aucht man einen Fisenstab 10 mal in div 
| Silberlösung und wäscht ihn jedesmal ab, so zeigt sich die Lösung frei 
" von Eisen. — Sehr gelindes Abwischen mit Fliefspapier hebt den passi- 
| ven Zustand eines Eisenstabes auf, aber ein Stahldrath bleibt selbst nach 
"starkem Abreiben mit Fliefspapier, oder mit pariser Roth und Leder, 
| selbst nach gelindem Feilen oder behutsamen Abschaben mit einem stäh- 
! "lernen Schaber passiv, also liegt die Veränderung nicht in einem Ueber- 


zuge. WETZLAR. —— [Wenn nur. einzelne mit Eisenoxyd oder Graphit 
tauchen in die 


ı bedeckte Stellen bleiben, SO begünstigen diese beim Ein 

| saure Silberlösung die Wiederbildung der Eisenoxydhülle auf den davon 

_ entblösten Stellen]. 

| © Eisen in einer verdünnten Lösung 

| (1 Th. Salz auf 12 Th. Wasser) passiv gemacht, dann neben achiven 
' Eisen in eine concentrirte Salpeterlösung getaucht, zeigt sich stark ne- 

| gativ; doch wird die Ablenkung des Galvanometers bald O, weil das 

Eisen wieder activ wird. Wäscht man das aus der Silberlosung genom- 

_mene Eisen einmal mit Wasser ab, so ist die Ablenkung schwächer, bel 
- - zweimaligem Abwaschen noch schwächer; nach 'gelindem Abtrockn"n 


a3 
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sehr schwach, bisweilen selbst umgekehrt. — Stahl behält seinen aectiver 
Zustand viel länger, selbst nach dem Trocknen S — 14 Tage; aber in 
Wasser wird es schon in #4 Minute activ. \VETZLAR. N 


In einer Lösung von 1 Th, salpetersaurem Silberoxyd in 12 Th, | 
Wasser ist Zink mit Zinn zuerst positiv, dann negativ, dann positiv, | 
dann negativ (oder wenigstens schwächer positiv), dann bleibend posi- | 
tiv. "In einer verdünnten Lösung ist Zink mit Zinn bleibend positiv. — | 
Zinn ist mit Bleı in obiger Lösung (I : 12) zuerst positiv, nach 13 Mi+) 
auten negativ, dann wieder positiv. FECHNER. 


Eine stark verdünnte Silberlösung, auch wenn sie freie Säu 
hält, wird durch Eisen sogleich gefällt. In der Lösung (1 ; 12) ist 
Eisen mıt Kupfer negativ, doch steigend und fallend; das sich am Kup- 
fer absetzende Silber nähert sich allmälig dem blank erscheinenden Ei-) 
sen; so wie es dasselbe berührt, nimmt der Strom durchs Galv. ab, 
weil er jetzt zum Theil durchs Silber geht; ist in der Flüssigkeit das 
meiste Silbersalz zerstört und dafür Kupfersalz entstanden, so über-) 
kupfert sich das Eisen, und wird jetzt stärker (Jedoch mit der stärkeren! 
Ueberkupferung immer mehr abnehmend) positiv, als es vorher negativ) 
war. — In yerdünnterer Silberlösung ist das Eisen gegen Kupfer blei- | 
bend positiv und bedeckt sich mit Silber, auch wenn man nachher so! 
viel concentrirte Lösung zufügt, dass wieder das obige Verhältniss von’ 
1 ; 12 entsteht, Umgekehrt bleibt Eisen mit Kupfer in der Lösung von! 
1 : 12 längere Zeit negativ, wenn man sie auch hinreichend mit Wasser’ 
verdünnt, wird jedoch allmälig positiv. Bei mittlerer Verdünnung Bd, 

| 


Eisen mit Kupfer erst negativ, dann, unter Schwärzung durch Fällung 
von Silber, posıtiv. — Eisen ist in der Lösung (1 : 12) mit Platin po-| 
sitiv, doch ohne Silber zu fällen, und der Strom nimmt schnell ab, weil 
das Platin in der Lösung immer weniger negativ wird, Steht daher das‘ 
Platin längere Zeit in der Lösung, bevor es mit dem Eisen verbunden‘ 
wird, dieses habe sich eben so lange in der Lösung befunden, oder‘ 
werde erst jetzt eingetaucht, so ist der Strom gleich anfangs viel‘ 
schwächer; ‚Herausnehmen und Putzen des Eisens verstärkt nicht den 
Strom, dagegen das des Platins. 

In der Lösung (1 : 12) und in concentrirterer ist Eisen mit Silber! 
anfangs positiv, aber bald O0. Hält die Lösung etwas freie Salpetersäure, 
so ist das Eisen erst-positiv, dann bleibend negativ, bei weiterem sehr) 
starken Säurezusatz bleibt es noch einige Zeit blank und negativ, fällt) 
dann plötzlich Silber und wird positiv; hierauf wird es wieder hlark uu=! 
ter Verschwinden des Silbers und negativ. &hrend es. vis Sechs-maliger) 


schneller Woabsalug7’sb‘ läuft es auf aan rend es negativ und blank 


schwarz an. KECHNER. \ | 


Platin ist gegen Gold oder S 
und gegen Gold auch in saurer Lö 
der Strom um. - FECHNER. 


ilber in der neutralen Lösung (1 : Ri 
sung positiv; in verdünnter dreht sich | 


3 Ne pie en verdünnten Lösung von salpeter- 
ms yd fällt actives Eisen für sich das Si | 
ER bo nc Eise sıch das Silber langsam in 
as ; @ageren in Berührung mit passi i C | 
Ba Sep B ivem Eisen rasch \ 
fangs als schwarzen lockeren Ueberzug, dann in silberelänzenden Pan | 


Krvstallen asselbe erfolet | 
n len. S st an einem passiven Eisenst N 

man durch Abreiben einzelne Stellen activ vsemacht h 2 ‚er Fe 

Scipkr. (schw. 58, 107) 8 at. SCHWEIGGER- 


#isen fällt aus Ipet | 
salpetersaurer 
Es gibt in der 
i in der schwach gesäuer- 
stark sesäuerte (oem) ana en 
ehe iR absetzt (welch i Üu- 
nn re A ne das Eisen stark Positiv, so Pi a Sir | 

5 dem Aufhören der Fällung und dem Wiedernuflösen 


2 Metalle mit Schwefelkalium. ‚3929 


des Silbers hört der Strom auf. — Ist das Eisen mittelst des Galv. mis 


Zink, Zinn, Blei, Kupfer oder Quecksilber verbunden, so zeigt es sich 


in der Silberlösung immer negativ, und bedeckt sich mit Krystallen von 


Silber. Allerdings sollte hierbei die Eisenoxydhülle redueirt werden, 


allein, sobald Silber darauf gefällt ist, wirkt dieses, und nicht mehr 
das passive Eisen als das negative Metall. FarAaDAY. 

Essigsaures Silberoxyd wird sowohl im neutralen als gesäuerten 
Zustande in der Wärme durch Eisen völlig gefällt; desgl. das mit viel 
Essigsäure versetzte Salz in der Kälte. Aber die neutrale und die schwach 


 gesäuerte Lösung setzt nur an einigen Stellen des Eisens ein wenig Sil- 


ber in schwarzen Flocken ab, während andere Stellen mit Gasbläschen 
bedeckt werden, und das meiste Silber bleibt gelöst (manche Eisenstäbe 
bleiben fast ganz blank). Ueberfeilt man den Stab, der kein Silber mehr 
fällt, so wirkt er wieder für einige Zeit. WETZLAR. 

Kupfer, es sei gewöhnliches, oder zuvor in Kali getauchtes, dann 
mit Wasser abgespültes, fällt salpetersaures Silberoxyd sogleich; und 
ersteres auch essigsaures Silberoxyd sogleich; aber das in Kali gewesene 
Kupfer zeigt in essigsaurem Silber erst nach ; Stunde einige dunkle 
Stellen von redueirtem Silber. WETZLAR. 


Versuche mit Schwefelkalium-Lösungen. — Faravar stellte seine 


"Versuche mit folgenden Flüssigkeiten an: 1) Gelbe Lösung. Kalihy- 


drat mit gieich viel Schwefel zusammengeschmolzen, dann in Wasser 


| ‚gelöst (hält neben Fünffach-Schwefelkalium (oder hydrothionigem Kali) 
unterschwefligsaures Kali). — 2) Farblose Lösung. Wöässriges Kali, 


“durch Hydrothiongas gesättigt (als Verbindung von Hydrothion mit Ein- 


fach-Schwefelkalium oder als Zweifach-Hydrothioen-Kali zu betrachten). 


Dasjenige Metall, welches der gelben Lösunz Schwefel entzieht, ist 


positiv gegen das andere; bedeckt sich ersteres dabei mit einer für die 


Flüssigkeit undurchdringlichen Hülle von Schwefelmetall, und vermag 
diese die EI. zu leiten, so kehrt sich der Strom um, wenn das andere 
Metall Schwefel aufzunehmen vermag; ist dieses aber nicht der Fall, 
oder ist das Schwefelmetall ein Nichtleiter, ‘so hört der Strom auf. 
FARADAY. 

Zink ist in der gelben Lösung stark und anhaltend positiv gegen 
Eisen, Nickel, Gold oder Platin, weil sich das Schwefelzink löst. 

Kadmium ist stark positiv gegen Eisen, Gold oder Platin, und zwar, 
wenn sich das Schwefelkadmium lose ansetzt, anhaltend; war aber das 


Kadmium mit einem Glasstab polirt, so bildet sich ein undurchdring- 
"licher nicht leitender Ueberzug von Schwefelkadmium und der Strom 


hört auf. 
Zien ist nur 10 Minuten positiv gegen Eisen, Gold oder Platin, 
danu hört der Strom auf, weil es sich mit undurchdringlichem, nicht lei- 


 tendem Schwefelzinn bedeckt (die Kette leitet keinen Thermo-Strom mehr). 


Blei ist nur 2 Minuten lang positiv gegen Nickel, Eisen, Gold, Pal- 


"Jadium oder Platin; dann hört der Strom auf wegen des Ueberzugs mit 
-Schwefelblei, welcher zwar leitet (die Kette leitet einen Thermostrom), 
"aber die Flüssigkeit nicht durchlässt. Der Strom kehrt sich nicht um, 


wei! Nickel u. s. w. keinen Schwefel aufnehmen. | ’ Ä 
Wismuth verhält sich gegen die genannten Metalle ganz wie Blei, 


nur dass der Strom erst nach einer halben Stunde aufhört. Auch gegen 


Blei ist es anfangs positiv, aber nach 2 Minuten 0. 


Antimon ist gegen Platin anhaltend positiv, weil das Schwefelan- 
timon, welches ein Nichtleiter ist, sich nur locker absetzt. 

Kupfer ist positiv gegen Nickel, Eisen, Gold oder Platin. Der re 
nimmt ab, ohne völlig aufzuhören, weil das gut leitende Schwefel- 
kupfer nicht fest haftet und in Schuppen abfällt. 

Künstliches und natürliches Halb-Schwefelkupfer leitet gut und ver- 
hält sich positiv gegen Platin, bis es durch den aufgenommene RSUNDE 
fel in Einfach-Schwefelkupfer verwandelt und dadurch unthätig gewor- 
den ist. 
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Silber ist anhaltend positiv gegen Eisen, Nickel, Gold, Palladium | 
oder Platin, weil sich das nicht leitende Schwefelsilber von selbst ablöst. | 

Kupfer ist anfangs positiv gegen Silber, welches blank bleibt. Dann | 
hört der Strom auf; dann wird das Silber positiv und läuft an; dann | 
wieder das Kupfer, und so hin und her, je nachdem das sich bildende | 
Schwefelmetall bald mehr das Kupfer, bald mehr das Silber an der Auf- 
nahme von Schwefel hindert. a 

Da Eisen, Nickel, Gold, Palladium und Platin nicht fahig sind, 
Schwefel aus der gelben Lösung aufzunehmen, so erregen 2% solche | 
Metalle mit einander keinen Strom. Aus demselben Grunde geben auch! 
keinen Strom: Schwefelwismuth, Bleiglanz, Schwefelkies, Kupferkies | 
oder Hammerschlag mit den eben genannten Metallen oder unter einan- | 
der, wiewohl die Kette einen Thermostrom vortrefflich leitet. a 

Nur bei sehr grofser Verdünnung der gelben Lösung ist das Eisen, ! 
weil es sehr wenig Schwefeleisen erzeugt, positiv gegen Platin. | 

Eisen, Platin u.s. w. sind gegen Eisenoxydul (Hydrat?), Braunstein, | 
Mennige Bleiweifs, gelbes Bleioxyd und besonders gegen Bleihyperoxyd stark | 
positiv; denn diese Oxyde treten Sauerstoff an die Lösung ab [das mehr! 
oder weniger reducirte Metall nimmt — EI. auf und sendet -- El. durchs | 
Galv. zum Platin u. s. w.]. Daher ist auch an feuchter Luft rostig ge-| 
wordenes Eisen, oder durch Salpetersäure oxydirtes, dann mit Wasser, | 
Kali und Wasser gewaschen, und. selbst Jedes scheinbar blanke Eisen, 
weil ‘es sich schon beim Trocknen mit einer Oxydschicht bedeckt, an- 
fangs in der gelben Lösung gegen Platin negativ. Aber an der Luft bis 
zum Anlaufen erhitztes Eisen erregt mit Platin keinen Strom. \ 


Die farblose Lösung von Doppelt-Hydrothion-Kali gibt entsprechende 
Resultate: Blei, Wismuth, Kupfer, Silber und Halb-Schwefelkupfer sind 
positiv gegen Eisen, Nickel, Gold oder Platin. Silber ist positiv gegen 
Blei. Der Strom zwischen Blei und Platin nimmt bald ab, ohue aufzu- 
hören; der zwischen Wismuth und Platin hört fast ganz auf. — Nickel 
ist mit Platin schwach aber anhaltend positiv; Eisen zuerst nezativ, 
dann O, dann positiv, weil der Eisenrost zuerst Schwefeleisen bildet, wel- | 
ches sich dann löst. — So weit FARADAY. 


Kupfer ist in Hydrothion-Kali positiv gegen Eisen. H. Davr. Be 
Es ist in Schwefelleberlösung positiv gegen Zion, Blei und selbst gegen 
Zink. MARIANINT. 


Kupfer ist in concentrirter Schwefelleberlösung gegen Eisen positiv | 
und schwärzt sich sogleich, das Eisen wenig. In sehr verdünnter ist das! 
Kupfer negativ. Bei mittlerer Verdünnung ist das Kupfer erst negativ, 
dann positiv; verbindet man die 2 Platten, nachdem sie einige Zeit ein- | 
getaucht waren, so ist das Kupfer sogleich positiv; es bleibt positivy 
wenn. man die Eisenplatte einige Zeit der Luft aussetzt und dann wieder | 
‚eintaucht oder wenn man sie durch eine frische ersetzt; aber wenn man 
“die Kupferplatte der Luft darbietet [hier kann sich Schwefelkupfer in 
schwefelsaures Kupferoxyd verwandeln], oder kurze Zeit in Wasser | 
taucht, welches eine Säure oder Kochsalz enthält, so zeigt sie sich beim 
Wiedereintauchen in die Schwefelleberlösung anfangs wieder negativ, so 
wie auch eine frische Kupferplatte mit der alten Eisenplatte anfangs ne- | 
gativ ist. Fügt man zu einer concentrirteren Lösung, in welcher das | 
Kupfer gegen Eisen positiv ist, so viel Wasser, dass in diesem Fr | 
frisches Kupfer negativ werden würde, so dreht sich der Strom nicht ! 
um. FECHNER. b | 

In der concentrirten Schwefelleberlösung ist Antimon und Wismuth 
schwach positiv gegen Eisen, und Zinn gegen Blei. Silber und Kupfer 
sind stark positiv gegen Antimon, Wismuth, Zinn, Blei oder Eisen; 
Kupfer ist positiv gegen Silber. FECHNER. Mi N 


Elektrische Reihe in Hydrothion-Kali: Zink, Zinn, Kupfer, Eisen, | 
Wismuth, Silber, Platin, Palladium, Gold, Kohle. H. Davr. 2. 


2 hetalle, 1 Flüssigkeit; Quantität des Stromes. 331 


2. Iu der gelben Lösung (! Maafs cone. Lösung auf 7 Maafs Wasser): 
Zink, Kupfer, Kadmium, Zunn, Silber, Blei, Antimon, Wismuth, Nickel, 
Eisen. — In der farblosen Lösung (Zweifach-Hydrothior-Kalı): Kad- 
| mium, Zink, Kupfer, Zion, Antimon, Silber, Blei, Wismuth, Nickel, 
| Eisen, FarAaDarY. 

Versuche mit einigen geschmolzenen Stoffen: Zink gibt mit Platin 
| einen starken Strom in geschmolzenem Bleioxyd oder in geschmolzenem 
"chlorsauren Kali; also ist Wasser nicht wesentlich nöthig. H. Davr. 
'Zink-Platin liefert kräftige Ketten in geschmolzenem kohlen-, chlor- oder 
| salpeter-saurem Kali, und noch kräftigere Eisen-Platin in diesen Salzen 
; oder in phosphorsaurem Natron. FARADAY. 

In schmeizenden salpetersauren Silberoxyd oxydirt sich das Eisen 
"eben so lanesam und mit denselben Farben, wie beim Erhitzen in der 
"Luft, ohne Fällung von Silber. Befinden sich Eisen und Platin in dem 
" geschmolzenen Silbersalz, so erfolgt entweder kein Strom, oder der 
‚umgekehrte von dem, der zu erwarten wäre, nämlich — El. geht vom 
ı Eisen durchs Galvanometer zum Platin. Dieser Strom ist ein thermo- 
| elektrischer. FARADAY. 


2 Metalle mit 1 Flüssigkeit, die ungleich erhitzt ist. 


Befindet sich die Flüssigkeit in der gebogenen Röhre (App. 5), in 
deren 2 Schenkel die 2 Metalldräthe tauchen, und erhitzt man blofs die 
Flüssigkeit des einen Schenkeis bis zum Kochen, so zeigt sich nach FA- 
ı RADAY Folgendes: 
In verdünnter Schwefelsäure: Heifses Eisen ist stark positiv gegen 
‚kaltes Zinn; heifses Zinn ist noch positiver gegen kaltes Eisen. — 
'Heifses Eisen ist schwach positiv gegen kaltes Blei; heifses Blei ist 
‚ stark positiv gegen kaltes Eisen. 

| Im werdünnter Salpetersäure: Heifses Zinn oder Blei ist positiv 
f gegen kaltes Eisen; heifses Eisen ist positiv gegen kaltes Zinn oder 
| Blei. — Blei ist immer positiv gegen Zinn, doch heifses Blei stärker, 
ı als kaltes. 

1 In wässrigem Kali: Kaltes Zinn oder Kadmium ist schwach positiv 
gegen heifses Blei; heifses Zinn oder Kadmium stark positiv gegen 
| kaltes Biei. 

In aelber Schwefelkalium-Lösung: Kaltes Zink ist positiv gegen 
\ heifses Kadmium oder Zinn; kaltes Kadmium oder Zinn ist positiv ge- 
\ gen heifses Zink. — Kaltes Zink, Zinn oder Silher ist stark positiv gegen 
| heifses Blei, heifses ist schwach positiv gegen kaltes Blei. — Kaites 
| Zinn ist schwach positiv gegen heifses Silber (welches dabei anläuft), 
| heifses Zinn ist stark positiv gegen kaltes Silber. 

{ © Won einer andern Art sind folgende Fälle: Werdünnte Schwefel- 
'säure mit Kupfer und Silber: Sind beide Schenkel kalt, oder ist der 
\ Silberscheukel kalt und der Kupferschenkel heifs, so beträgt die Ab- 
‚ lenkung nur 1°; aber beim Erwärmen des Silberschenkels steigt sie auf 
' 20°, was beim Erkalten wieder abnimmt; hierbei ist das Kupfer immer 
| positiv. — Silber ist gegen Platin in verdünnter Schwefelsäure, immer 
| positiv, doch beträgt die Ablenkung, wenn beide Schenkel kalt sind, 4°, 
) wenn der Silberschenkel heifs ist 16° und wenn dieser kalt, aber der 
) Platinschenkel heifs ist, 30°. — Diese Vermehrung des Stroms durch Er- 
| hitzung der das negative Metall berührenden Flüssigkeit ist aus dem er- 
| leiehterten Uebergang des Stroms aus diesem Metall in die Flüssigkeit 
! abzuleiten. FARADAY. 

ii So fand auch Marıanmiı, dass der el. Strom zunimme, sowohl wenn 
‘ man die Zinkplatte vor dem Eintauchen in verdünnte Säure erhitzt, als 
| auch, wenn man diese kalt lässt und die Kupferplatte erhitzt. 


Quantität des durch 2 Metalle und 1 Flüssigkeit erzeugten elek- 
 trischen Stromes. ee 
[Je mehr Atome des elektronegativen Bestandtheils der Flüssigkeit 
das eine Metall in einer gewissen Zeit aufnimmt, je weniger rein che- 


\ 
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mische und je mehr galvanisch chemische Wirkung hierbei statt findet| 
(S. 303, g), desto mehr EI. geht von einem Metall zum andern. Daher 
wird die Quantität des Stroms durch alle Umstände vermehrt, welche) 
1) die Zersetzung der Flüssigkeit durch das Metall beschleunigen und) 
welche 2) den Uebergang der El. von einem Metall zum andern und deı 
Uebertritt der — EI. aus dem unthätigen Metall in die Flüssigkeit er- 
leichtern, während entgegengesetzte Umstände den umgekehrten Erfolg) 
herbeiführen]. | 


Ein Zinkdrath und ein Platindrath, Jeder „; Zoll dick, $ Zoll tief. 
in ein Gemisch von 1 Tropfen Vitriolöl und 4 Unzen Wasser tauchend,| 
bewirken in 3,2 Secunden eine eben so starke Ablenkung der Magnetnadel, 
wie 30 Umdrehungen einer starken Klektrisirmaschine. FARADAY. | 

Aequivalente Mengen von Metallen, die sich in der Flüssigkeit. 1ö-! 
sen, erzeugen Ströme von gleicher Quantität, aber von verschiedener 
Spannung, Z. B. Zink einen intenseren Strom, als Kupfer. DELARIVE. 


Natur der Flüssigkeit. Da je nach der Natur der Flüssigkeit de 
chemische Process verschieden rasch erfolgt, so hat der Strom, den das-' 
selbe Metallpaar in verschiedenen Flüssigkeiten erregt, eine verschie- 
dene Quantität. i N 

Zink-Kupfer gibt einen reichlicheren Strom mit verdünnter Schwe-' 
felsäure als mit Wasser oder Vitriolöl. FECHNER [weil sich das Zink 
in der verdünnten Säure am schnellsten oxydirt]. 


Löst ein Gemisch von 100 Maafs Wasser mit 1 Maafs Vitriolöl vom 
einer, mit einer Kupferplatte verbundenen, amalgamirten Zinkplatte 1 
Th. auf, so lösen sich bei 3 Vitriolöl auf 100 Maafs Wasser in dersel- 
ben Zeit 1,6, bei 6 Maafs Vitriolöl 1,9, bei 9 Maafs 2,4, bei 12 Maals 
4,0 bei 15 Maafs 4,4, bei 18 Maafs 2,9, bei 21 Maafs 2,8 und bei 24 
Maals 2,4 Th. Zink. Also wirkt ein Gemisch von 100 Maals Wasser 
und 15 Maafs Vifriolöl, dessen spec. Gew. 1,14 beträgt, am stärksten. 
Dieses ist sowohl der Fall, wenn die Platten 4 Zoll von einander ent- 
fernt sind, als auch bei gröfserer Entfernung. Bınks. | 


Ein Zink-Kupfer-Paar gibt in einem Gemisch von 1 Maafs Vitriolöl 
mit SO Maafs Wasser eine Ablenkung von 106°, von 1 Maafs Salzsäure 
mit 40 Maals Wasser 58°, von I Maafs Salpetersäure mit 40 Maafs 
Wasser 106°, von 1 Maafs Salpetersäure und 1 Maafs Salzsäure mit 
SO Maafs Wasser 59° und von 1 Maafs Vitriolöl und 2 Maafs Salpe-' 
tersäure mit 160 Maafs Wasser 120°. Letzteres Gemisch entwickelt fast 
kein Wasserstoffgas und löst in derselben Zeit nicht halb so viel Zink, 
als das erste. BısEeon (Ann. Chim. Phys. 46, 80). 


Beträgt die Ablenkung, welche ein Zink-Kupfer-Paar in destillirtem 
Wasser erregt, 1°, so beträgt sie in Seewasser 100° und in folgenden 
Lösungen, welche immer 1 ’Th. Stoff auf 100 Th. Wasser halten, fol-' 
gende Zahlen von Graden: Blausaures Natron 10,9, Blausäure 18, Am-) 
. moniak 16,4, Natron 32,6, phosphorsaures Kali 44,7, Borax 45,3,| 
phosphorsaures Natron 46, Brechweinstein 50,7, Zinkvitriol 51,6, 
chlorsaurer Baryt 63,2, Kali 55,7, Einfach-Chloreisen 56,5, salpeter-' 
saurer Kalk 57, essigsaures Kali 59, salpetersaurer Baryt 60, Eisen-' 
vitriol 62,3, Weinstein 62,4, Bittersalz 62,6, essigsaures Natron 64,9% 
zweifach kohlensaures Kali 66,7, chlorsaures Kali 68,9, kohlensaures' 
Natron 69,2, Benzoesäure 70,7, melansaures Ammoniak 71,1, schwe- 
felsaures Natron 74,2, benzoesaures Kali 76,6, Salpeter 78, schwefel-" 
saures Kali 80, Kochsalz 84,8, Alaun 85, Citronsäure 85,7, Essigsäure‘ 
87, einfach weinsaures Kali 92, Weinsäure 98,7, salzsaurer Kalk 110, 
Phosphorsäure 127, eisenhaltige Salmiakblumen 136, kleesaures Kali 
149, Salmiak 150, essigsaures Kupferoxyd 154, Salzsäure 164, _Klee- 
säure 179, Schwefelsäure 239, Kupfervitriol 258, salpetersaures Queck- 
silberoxydul 278, salpetersaures Silberoxyd 298, Chlorgold 307, Sal-' 
petersäure 358, Chlorplatin 418. — Je nachdem 1 Th. der folgenden’ 
Stoffe in 100 oder 1000 Th. Wasser gelöst ist, verhält sich beim Ein-| 


\ 
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tauchen eines Zink-Kupfer-Paares die Ablenkung bei Bittersalz = 24 : 
713, bei Kochsalz = 5 : 3, bei Sauerkleesalz = 27 : 11 und bei 
iSchwefelsäure = 9 : 4. — Setzt man die Ablenkung in reinem Wasser 
= 1, so ist sie in \Weingeist 0,323 und dieselbe nimmt beim Zufügen 
von Salzen zum Weingeist in geringerem Verhältnisse zu, als zum 
Wasser. MARIANINI. 


Temperatur der Flüssigkeit. Ein Zink-Kupfer-Paar gibt in Salz- 
wasser bei 17° C. eine Ablenkung von 0,2°, bei 35° von 1,3, bei 48° 
von 2,0 und bei 75° von 4,0°; beim Abkühlen nimmt die Ablenkung 
allmälig wieder ab, duch weniger rasch. Bei Flüssigkeiten, welche 
schon in der Kälte einen reichlichen Strom erregen, ist sein Zunehmen 
in der Wärme nicht so bedeutend [weil hier die chemische Wirkung 
"schon in der Kälte bedeutend ist, und durch Erwärmen nicht so sehr 
gesteigert wird]. MARIANINI 

| An einer Kupferplatte, welche mit einer amalgamirten Zinkplatte 


| verbunden ist, entwickelt sich in verdünnter Schwefelsäure bei 15,5° 


14 mal mehr Wasserstoffgas als bei 11,7’. Bınks. 

| 

Allmälige Veränderung der Flüssigkeit. Die chemische Wirkung 
lässt in dem Verhältnisse nach, als die das positive Metall berührende 
Flüssigkeit durch Sättigung in ihrer Wirksamkeit geschwächt wird, 
‘Umstände, welche dieselbe erneuern, vermehren den Strom. 

Befinden sich 2 Metalle in den 2 Schenkeln der U-Röhre (App. 5), und 
man bewegt den einen, so wird dieses vorzugsweise positiv. So ist Kad- 
'mium mit Zinn in verdünnter Schwefelsäure positiv; wartet man bis die 
"Ablenkung abgenommen hat, und bewegt Jetzt das Ziun, so wird dieses 
i positiv. FARADAY. 

7 Der el. Strom eines Zink-Kupfer-Paares nimmt in Wasser und Lö- 
"sungen von Salmiak, Kochsalz, Salpeter oder Zinkvitriol gleich vom 
Anfang an schnell und regelmäfsig ab; in verdünnten Säuren langsam, 
\ oft erst, wenn die Säure fast gesättigt ist, und auch in Kali langsam. 
Der in einer Salzlösung erlangsamte Strom wird wieder särker beim 
Abwischen der Kupferfläche mit einer Feder [wodurch das dort ange- 
"häufte Alkali u. s. w. entfernt wird], wenig hilft Abwischen der Zink- 
"fläche, nichts‘ hilft Bewegen der Flüssigkeit in der Mitte. Ist dagegen 
der Strom eines Zink-Kupfer-Paares in Vitriolöl oder einer Auflösung 
"von kohlensaurem Kali oder Schwefelleber erlangsamt, so nimmt er 
| wieder bedeutend zu durch Abwischen der Zinkfläche [bei Vitriolöl wird 
/ hierdurch festes schwefelsaures Zinkoxyd entfernt], wenig durch das der 
' Kupferfläche. RosENSCHöLD. | 


1 Dicke der Flüssigkeitsschicht. [Je näher sich die 2 Metalle in der 
"Flüssigkeit stehen, durch eine je kürzere Reihe von Atomen also die 
‘ Durcheinanderschiebung statt haben muss, desto geringer ist die rein 
chemische, desto gröfser die galvanisch chemische Wirkung und also 
der Strom]. er 
Setzt man die Ablenkung, welche ein in verdünnte Schwefelsäure 
\ getauchtes Zink-Kupfer-Paar bewirkt, wenn die Platten 21 Linien ent- 
fernt sind —= 1, so beträgt sie bei 12 Linien Entfersung 1,3, bei 6 Lin. 
‚1,7, bei 3 Lin. 2,1, und bei 4 Lin. 2,6. — Die Ablenkung ist gröfser, 
; wenn beide Platten parallel stehn, als wenn sie unter einem Winkel von 
| 45° gegen einander geneigt sind; und sie ist am schwächsten, wenn Sie. 
; senkrecht gegen einander stehen. BıGEoN. 

4 Je nach der Entfernung der amalgamirten Zinkplatte von der Kup- 
‚ferplatte, und je nachdem 100 Maafs Wasser mit 1, 3, 6, 9 oder 12 
} Maäfs Vitriolöl gemischt sind,ist zur Entwicklung einer gleichen Menge 
ı Wasserstoffgas am Kupfer folgende Zahl von Secunden erforderlich. 


Ira. 
A 
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Eutfern. Maalse Vitriolöl Entfern. , Maafse Vitriolöl 
Zoll N 3 9 12 Zoll ı 3 | 
4 180 85 60 45 22 640 230 ı65 145: 
1 245 135 ı10 95 24 655 235 16 14 
2 370 170 120 20 26 660 265 ıgo ' 14988 
4 375 ı55" ı25 125 28 680 295 ‚90 145 
6 Bu 704m 490° un, OB 30 690 290 190 170. 
8 400 170 130 125 32 790 300 190 200 .\| 
10 460 170 130 140 34 805 310 220 210, | 
12 485 185 130 145 36 825 360 220 170, | 
14 515 200 145 145 38 885 365 500" 17088 
16 530 205 145 145 40 900 370 230 170 | 
18 545 2:5 165 ;30* 42 910 370 240 17a, 1 
20 590 220 165 145 44 920 370 240 70° | 


j 
un 


dass der Strom in umgekehrtem Verhältnisse steht zu der Quadratwur-! 
zel der Entfernung der Platten. Bei der verdünntesten Säure (1 Maafßs| 
Vitrio!öl auf 100 Maafs Wasser) verhält sich der el. Strom bei 44 und 
bei 4 Zoll Entfernung = 1:5, bei der stärksten (12 Maafs Vitriolöl | 
auf 100 Wasser) = I : 33. Die stärkste Abnahme zeigt sich immer bei) 
der Vermehrung der Entfernung von 4 Zoll auf 1 Zoll. Die in der Ta-' 
belle vorkommenden Anomalien sind mis einem Stern bezeichnet. BınKkS. 


Kr 

Oberfläche des positiven Metalls. Eine mäfsig rauhe a 
Zinkplatte gibt die stärkste Wirkung; eine ganz glatte, so wie eine sehr. 
unebene, schwächere; bei letzterer bleibt in den Höhlungen zu viel 
Quecksilber, welches die Einwirkung der Säure hemmt. — Bei fortge- 
setztem Gebrauch des amalgamirten Zinks häufen sich seine Unreinig- 
keiten auf der Oberfläche an, und schwächen die Wirkung der Säure; 
daher mufs es bisweilen geputzt werden. Bınks. — Hat sich mit ve 


verbundenes amalgamirtes Zink unter verdünnter Schwefelsäure m 
Wasserstofigasblasen bedeckt, so nimmt der Strom im Verhältniss von 
2 :3 zu, wenn man die Blasen durch Bewegen entfernt, und dadurch 
die thätige Oberfläche des Zinks vermehrt; daher wird der Strom vor-| 
züglich geschwächt bei horizontaler Lage der Zinkplatte, wo sich mehr 
Gas anhäufen kann. Binks. 4 


| 
) 


Leitungsrvermögen des Schlussleiters. [Je mehr der Uebergang d 
— EI. aus dem positiven Metall ins negative durch unvollkommene Lei- 
tung erschwert wird, desto mehr nimmt die galvanisch chemische Wir- 
kung ab, und die rein chemische zu]. t e) 
Wird ein Zink-Kupfer-Paar, in Wasser tauchend, das einemal mik- | 
telst eines dieken und kurzen, das anderemal mittelst eines sehr dünnen 
und langen Drathes verbunden, der einen 7000 mal stärkeren Wi 
- stand leistet, so verhält sich die Quantität des Stroms —= 1! : 1; ab 
in. verdünnter Schwefelsäure verhält sich die Quantität — 191 : 
FECHNER. [Die wenige ElI., welche im Wasser erregt wird, kanu auch 
durch den dünnen Drath leicht übergehen, daher hier nur unbedeuten« 
Schwächung des Stroms; die grofse Menge, die in verdünnter Säure 
. regt wird, geht durch den dünnen Drath blofs dem kleinsten Theil nach 
über; die im Zink frei gewordene — EI. tritt jetzt grölstentheils direet 
an den Wasserstoff ]. nr‘ 
Ist, Zink-Kupfer dureh einen 16000 Fufs langen sehr dünnen Kup 
‚ferdrath verbunden, so verhält sich die Quantität des erzeusten Stroi 
Je nüachdem man die Metalle in schwache oder starke Salpetersäure 
(weiche letztere zugleich am Kupfer Gas entwickelt) taucht — 100 : 52. 
FECHNER. \ 4 
Der Kupferarath, welcher die 2 Metalle verbindet, gibt einen stärkeren 
Strom, wenn er zuvor geglüht und dadurch leitender geworden ist. BinKs. 
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Natur des negativen; Metalls. [Die frühere Annahme, dass der el. 
Strom um so ‚stärker sei, je negativer das neben dem positiven anee- 
wandte negative Metall, z. B. stärker bei Silber als bei Kupfer, stärker 
bei Platin als bei Silber u. s. w., findet sich, wenigstens was die Quan- 
titat des Stromes betrifft, nicht überall bestätigt. Je nach der Natur des 
Metalls und nach der der Flüssigkeit scheint die — El. aus demselben 


‘ verschieden leicht an den ausgeschiedenen elektropositiven Bestandtheil 


überzugehen]. | 
Zink gibt in verdünnter Schwefelsäure mit Kupfer einen stärkeren 


' Strom, als mit Platin, weil letzteres die — El. schwieriger in die Flüs- 
 sigkeit überführt. DELARIVE. 


Zink gibt mit Eisen in verdünnter Schwefelsäure oder Salpetersäure, 
in Kochsalzlösung und wässıagem Kali einen reichlicheren Strom, als 


mit allen andern auch viel negativeren Metallen. Po@GENDORFF. Auch in 
der Lösung von Saipeter oder kohlensaurem Kali gibt Zink mit Eısen 


; einen reichlicheren Strom als mit Kupfer; aber in reinem Wasser, ver- 
 dünnter Salzsäure, in der Lösung von schwefelsaurem Natron oder 


 kohlensaurem oder salzsaurem Ammoniak und im Weingeist gibt er 


' einen schwächeren. Prtrrına (Zeäschr. Ph. v. W. 6, 281). 


Kohle, obgleich negativer als Platin, gibt mit Zink einen schwäche- 


ren Strom, und wird durch Fällung von Platin in dieselbe bedeutend 
; verbessert. SmEE. Vgl. auch RoBerts und PoGGENDORFF (S. 309) und 
| MARIANINI (S. 310). 


Beschaffenheit der Oberfläche des negativen Metalls. [Je unebener 
das negative Metall, desto reichlicher der el. Strom. Es komnt hierbei 
die leichtere Entwicklung der Gase, namentlich des Wasserstoffgases, an 


' Unebenheiten (8. 240 - 241) in Betracht. Ueberzüge des negativen Metalls 


' mit dünnen Schichten minder leitender Stoffe schwächen den Strom]. 


Ist das mit dem Zink verbundene Kupfer glatt, so zeigt sich eine 


«ik I 


; geringere Ablenkung, als wenn es durchlöchert, vielfach gebogen, oder 


in Vierecke gravirt oder mit einer Raspel nach allen Richtungen be- 
kritzelt ist. BıGEon. 
0 Das Wasserstoffgas entwickelt sich vorzüglich an den Kanten und 
Ecken des negativen Metalls. Ungeglühtes Platin oder Silber nimmt die 
lüssigkeit nicht so gut an und gibt einen schwächeren Strom als ge- 
‚glühtes; der Luft längere Zeit ausgesetzte Kohle ist weniger wirksam, 
als frisch geglühte. Schwammiges Platin oder mit Platinpulver bedecktes 
Blatinblech wirkt stärker als blankes Blech. Mit amalgamirtem Zink in 
verdünnter Schwefelsäure entwickelt in 1 Minute Wasserstoffgas: Pla- 


‘ &nblech mit Platinpulver überzogen 5, geglühtes blankes Platinblech 1, 


“ungeglühtes }, mit Platin durchdrungene Kooke 3, gewöhnliche Kooke 


' Würfelzoll. Hält die Flüssigkeit Salpetersäure, so dass sich kein Was- 
ı serstoffgas entwickelt, so wird der el. Strom durch den pulvrigen Zu- 
‚stand nicht bedeutend vermehrt, es ist also nicht die gröfsere Oberfläche, 


sondern die leichtere Gasentwicklung die Ursache. Andere fein vertheilte 


| Metalle wirken nicht so kräftig, wie Platin, mit Ausnahme des Palla- 
| diums, welches zwar als Schwamm wenig wirkt, dagegen, auf Silber 


; oder Platin gefällt, so stark, wie fein vertheiltes Platin. Sehr wirksam 


ist Platin, auf Palladium, Silber oder plattirtes Kupfer gefällt. Man 


| bringt das Silber oder plattirte Kupfer, dessen Kupferseite mit einem 
‘ Firniss bedeckt ist, in Schwefelsäure-Wasser, dem etwas salzsaures 
; Platinoxyd zugefügt ist, und verbindet es mittelst eines Drathes mit 
Zink, welches sich in einem mit verdünnter Schwefelsäure gefüllten po- 
‚rosen Gefäfse, das in die erstere Flüssigkeit getaucht ist, befindet. Das 
; Platin hängt sich an das Silber, wenn dieses zuvor durch Behandein mit 
ein wenig starker Salpetersäure rauh gemacht ist, als schwarzes Pulver 
's0 fest an, dass es sich nicht abreiben lässt. SMEE. 


Das Glühen macht eine Kupferplatte wirksamer, weil es sie leiten- 
der macht und Unreinigkeit, z. B. das Fett der Finger, mit welchen sie 


’ \ 
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angefasst wurde, zerstört. — Eine Kupferplatte, glühend in verdünnte | 
Schwefelsäure geworfen, dann geputzt, zeigte sich vorzüglich wirksam: | 
— Während die Kette geschlossen ist, bedeckt sich das mit amalgamir- | 
tem Zink in verdünnter Schwefelsäure befindliche Kupfer mit Unreinig- | 
keiten, wodurch seine Gasentwicklung und also auch der el. Strom in“ | 
mer mehr geschwächt wird. Entwickeln sich an demselben in den ersten | 
5 Minuten 35 Maafs Wasserstoffgas, so entwickeln sich in dem zweiten | 
Zeitraum von 5 Minuten 33, im dritten 29, im vierten 24, im fünften | 
17, im sechsten 9. Putzt man jetzt die Kupferplatte so erhält man wie- | 
der 33 Maafs. Bınks. 3 


Relative Gröfse der Oberfläche des negativen Metalls. [Je srölser | 
die Oberfläche des negativen Metalls, dexio mehr ist der Uebertritt der 
— EI. von ihm an den aus der Flüssigkeit ausgeschiedenen positiven Be=| 
standtheil (Wasserstoff, Metalle u. s. w.) erleichtert, desto reichlicher | 
wird der Strom]. A | 

Bleibt die Oberfläche der Zinkplatte gleich, so nimmt mit Vergröfserung | 
der Oberfläche der Kupferplatte die Quantität des Stromes bedeutend ZU. | 
Sie beträgt in verdünnter Schwefelsäure bei verdoppelter Kupferfläche 
das 2-, bei verzehnfachter das 3- und bei verdreifsigfachter Kupfer- 
fläche das 4-fache. Vergröfserung der Zinkfläche, wenn die Kupferfläche‘ 
gleich bleibt, vermehrt den Strom wenig [weil mit dieser relativen Ver) 
kleinerung der Kupferfläche die rein chemische Wirkung stärker auftritt]. 
Gröfsere Dicke der Metallplatten ist ohne Einfluss. MARIANINI. A 


Die Vergröfserung der Oberfläche des negativen Metalls vermehrt 
den Strom dann am meisten, wenn die chemische Wirkung schwach ist, | 
DELARIVE. Bl 

Eine Zinkplatte, deren Oberfläche } von der der Kupferplatte be=' 
trägt, liefert einen so starken Strom, wie wenn sie das Gleiche beträgt; 
aber bei weniger als } Oberfläche des Zinks nimmt der Strom ab. MULLINS. 

Je grölser die Entfernung, in welcher sich die 2 Platten von einall-| 
der befinden, desto mehr nimmt die Quantität des Stromes bei der Verf 
gröfserung der einen Platte zu. Sind die Platten das einemal 4 Linien, 
das anderemal 9 Linien von einander entfernt, und setzt man die Ab- 
lenkung, wenn beide Platten eine gleiche Fläche haben, = 1, so beträgt) 
sie bei Vergröfserung der einen oder andern Platte nach Bıskon (Anm.! 
Chim. Phys. 46, 80) folgende Gröfsen:: 24 


J 
4 Zoll Entfernung 9 Zoll Entfernung 4 


Zinkfläche Kupferfläche Ablenkung | Zinkfläche Kupferfläche Ablenkung) 
1 ı N 1 ı 1 2 
2 i 1,13 2 1 1,25 4 
5 1 1,2 3 ı 1,3. Zu 
N 3 1,45 \ 1,5 1,21 
1 5 2,33 i 2 1,47 N | 

ı 2,9 1,66 ee 
ı 3 2,28 ji 
! 4 2,69 
ı 5 3,00 pi 

A 


Je gröfser die Oberfläche des Kupfers, desto weniger Wasserstof-| 
gasblasen setzen sich am amalgamirten Zink an [desto geringer ist die 
rein chemische Wirkung]. Bınks. — Mehrere Versuche von Bınks über 
die Menge des am Kupfer entwickelten Wasserstoflgases, je nach de 
Gröfse der Kupferfläche und zugleich je nach der Entfernung der Kup- 
ferplatte von der amalgamirten Zinkplatte s. (Phil. May. J. 12, 171). 

„32 
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| Bewegungen des Quecksilbers in der einfachen galvanischen Kette, 
" Kommt Quecksilber nebst einem andern Metall mit verschiedenen Flüssi;skei- 
ten in Berührung, so zeigen sich oft eigenthümliche Bewegungen der Flussig- 
keit und der darin schwimmenden Theile. | Die Ursache liegt zunächst ohne 
| Ziweifel in der Bewegung des Quecksilbers selbst, die sich dann der Flüs- 
ı sigkeit mittheilt, und in dieser leichter wahrzunehmen ist. Aber die Ur- 
sache der Bewegung des Quecksilbers bleibt noch anzugeben]. 


1. Stückchen von Kalium oder Natrium auf einer Quecksilberfläche, 
die mit einer dünnen Wasserschicht bedeckt ist, bewegen sich rasch unter 
| Drehungen auf derselben, bis sie oxydirt sind: Auf trocknem Quecksil- 
ber und in trockner Luft zeigt sich keine Bewegung. | | 
Eben so verhalten sieh Stücke von Antimon-Kalium; die kleineren 
| drehen sich rasch im Kreise, die gröfseren machen grofse Kreisbewegun- 
gen; noch gröfsere längliche bewegen sich hin und her: Die Bewegung 
| hört auf, wenn sich auf dem Wasser aus (der Legirung beigemengt ge- 
“ wesener) Kohle und andern Unreinigkeiten eine Haut bildet: Auch einige 
} Tropfen Salpetersäure hemmen sie in einem grofsen Umkreise. 
ı 7° Wismuth-Kalium-Stückchen bewegen sich sowohl auf mit Wasser 
ı bedecktem, als auch, nur langsamer, auf blofsem Quecksilber. In letz- 
; serem Falle ist die Feuchtigkeit der Luft im Spiel; denn über völlig 
 trocknem Quecksilber in getrockneter Luft zeigt sich keine Bewezung, 
| die aber bei Wasserzusatz sogleich eintritt; auch hört die Bewegung 
‚ in gewöhnlicher Luft beim Auspumpen derselben auf, tritt beim Hinzu- 
; dassen ‘wieder ein. Bei ‘Gegenwart von Wasser dagegen dauert die 
ı Bewegung auch beim Exantliren fort; Während der Bewegung auf Was- 
ser und Quecksilber bildet sich eine schwarze Haut aus Kohle, fein ver- 
" theiltem Wismuth und Wasserstoffgasblasen bestehend. Diese Haut wird 
ı von den sich bewegenden Stückchen zurückgestofsen. Taucht man aber 
| einen Metallstab von Wismuth, Zink, Zinn, Eisen, Kupfer, Messing 
' oder Silber nicht blofs ins Wasser, sondern bis ins Quecksilber, so 
‚ sammelt sich die Haut, auch aus grofser Entfernung, rasch um den 
' Stab und erhebt sich an ihm, und dies dauert so lange, als noch Kalium 
"oxydirt wird. Stäbe von Holz oder Elfenbein ziehen die Haut nicht an. 
| Die Ursache ist also elektrisch. Wenn man den positiven und negativen 
, Bolardrath einer Säule in das Wasser senkt, so dass entweder keiner 
| von ihnen, oder nur einer das Quecksilber berührt, so sammelt sich die 
; Haut um den negativen Drath, während sie vom positiven bald abge- 
‚'stolsen, bald ein wenig angezogen wird; Annäherung des positiven 
\ Draths an den negativen treibt von diesem die Haut ‚weg. Ein linsen- 
grofses Stück Wismuth-Kalium kaun einige Tage fortfahren sich zu be- 
| men — Ist das Quecksilber mit Kochsalzlösung bedeckt, so ist die 


/ Bewegung langsamer. Taucht man dann einen Metallstab ein, so fixirt 
‚ er die Haut und bewirkt Ruhe der in die Haut eingeschlossenen Stücke, 
ı 80 lange er eingetaucht bleibt. Auch entwickeln sich an ihm Gasblasen. 
‚2 Auch Stücke von Blei, Zinn oder Eisen, die nur wenig Kalium ent- 


halten, und für sich kaum noch auf Wasser wirken, bewegen und drehen 


ı © Diese Bewegungen sind von der Wasserstoffgasentwicklung abzulei- 
; ten; denn.Kalium-reiches Antimon bewegt sich auch in blofsem Wasser 
‚oder Weingeist ein wenig, immer der: stärksten Gasentwicklung entge- 
| gengesetzt. — Spuren von Wismuth, Zinn, Blei, Kupfer und Silber, iii 
: Quecksilber gelöst, scheiden sich aus beim Zufügen von Kalium-Amai- 
;gam und Wasser, weil sich am Wismuth u. s. w. das Wasserstoffgas 
(entwickelt. SeRULLAS (J: Phys. 91, 170; 93, 120; Anm Chim: Piys: 


34, 192). Vergl: Erman (Gib. 28, 353). 


2. Man übergielst in einer Schale Quecksilber 1 Linie hoch mis 
ı Kochsalzlösung, bringt ein Krystall-Stückchen Kupfervitriol darauf und 
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taucht einen Eisendrath durch die Lösung ins Quecksilber. Sogleich | 
spaltet sich die Haut von Chlormetallen, die sich erzeugt hatte, das | 
Quecksilber wird blank und es entstehen, vom Krystall ausgehende, | 
wirbelförmige Strömungen. Der Krystall bewegt und dreht sich hin und | 
her, wird kleiner und löst sich viel schnelier als bei Abwesenheit des 
Eisens, und mit seinem Verschwinden hört die Bewegung auf. Berührt | 
der Krystall das Quecksilber, so kreist er auf ihm wunderbar umher. | 
Gleich dem Eisen wirkt Zink, Wismuth, Blei und Kupfer; dagegen sind | 
Antimon, Silber, Gold und Platin ohne Wirkung. Diente das Queck- | 
silber schon öfters zu diesem Versuche, wodurch es mit Kupfer beladen | 
wird, so. zeigt sich die Bewegung auch ohne das Eisen, so wie auch | 
Kupferamalgam die Bewegung ohne Eisen bewirkt. — Quecksilber mit 
Eisen und Kochsalztösung ohne Vitriol zeigt zwar auch eine Strömung | 
in der Lösung, doch ist diese von der obigen sehr verschieden. — Be= | 
findet sich das Quecksilber in einer mit Fliefspapier gefütterten u 
schale, so tritt die Bewegung ein, wenn man mittelst eines Platindrathes 
das Kupfer mit dem Quecksilber vereinigt. i * 
Viel schwächer als Kochsalz wirkt: Salmiak, Chlorkalium, salzsaure | 
Alaunerde, salzsaures Chromoxydul und salzsaures Eisenoxydul; nur 
in verdünntem Zustande wirken und überhaupt nur. schwach: salzsaurer 
Baryt und salzsaurer Kalk; gar nicht: salzsaures Eisenoxyd, Kupfer- | 
oxyd, Quecksilberoxyd oder Platinoxyd; chlorsaures Kali, Iodkaliumy 
schwefelsaure oder salpetersaure Salze, concentrirte Salzsäure, wässrige 
Weinsäure und Kleesäure. In verdünnter Salzsäure bewegt sich der’ 
Krystall anfangs, dann bedeckt er sich mit rother Kupferhaut und wird 
ruhig. Verdünnte Salpetersäure erregt schon mit Quecksilber und. Eisen 
eine Bewegung, die aber beim Zusatz von Vitriol sehr zunimmt. Der 
Kupfervitriol kann vertreten werden durch Stücke von salz-, salpeter- 
oder essig-saurem Kupferoxyd; doch ist bei ersterem wegen zu rascher ' 
bei letzterem wegen zu langsamer Lösung die Bewegung undeutlich, 
Borax- und phosphor-saures Kupferoxyd wirken nur bei Zusatz BR | 
Salpetersäure zur Kochsalzlösung. Wismuthsalze , statt Kupfervitrioly 
weben geringe Bewegung, Zinnsalze stärkere, Zink-, Blei-, Mangan- und 
Kisen-Salze keine. Salpetersaures Silberoxyd bewirkt starke Bewegung, 
wenn man die Kochsalzlösung durch verdünnte Salpetersäure ersetzb. 
Runge (Poyy. 8, 106). 2) 
Eine Auflösung von wenig Zink in Quecksilber wirkt ohne Eisen | 
heftig mit Kochsalzlösung und festem Kupfervitriol oder mit Quecksilbersub= 
limatlösung und festem Sublimat oder Kupfervitriol. PoGGENDORFF (Pogye 
8, 112). — Zusatz von Salz- oder Schwefel-Säure zur Kochsalzlösung 
verstärkt die Bewegung des Kupfervitriols-. Auch wenn man statt des 
Krystallstücks einen Tropfen Kupfervitriollösung zur ee 
fügt, zeigt sich zitternde Bewegung des Quecksilbers und Bewegung def) 
in der Flüssigkeit enthaltenen Stäubchen. Gm. u} 
3. Ein Tropfen eines Gemisches von gewöhnlicher Salpetersäure 

_ gleich viel Wasser, auf Quecksilber gegossen, breitet sich darauf aus. 
Senkt man dann einen Eisendrath bis ins Quecksilber, so zieht sieh dü 
Säure augenblicklich, unter einer Zuckung des Quecksilbers, um de 
Drath zusammen, bei dessen Herausziehen sie sich wieder ausbreitek | 
Salzsäure und Schwefelsäure zeigen diese Erscheinung nicht. — Ist ei 
Quecksilbertropfen von 4 Linien Durchmesser ganz mit sendrattes iM 


bedeckt, so geräth das Quecksilber beim Eintauchen des Eisendrathes m 
eine heftig zitternde, oft förmlich rotirende, Bewegung, die sich auch 
dem Drathe mittheilt, wenn er danach gelegt ist. Die Bewegung es 
Quecksilbers dauert ziemlich lange unter starkem Angriffe des Eisen: 

und während das Quecksilber ruhig wird, geräth die Säure , die sich 
jetzt allmälig grünbraun färbt, in eıne heftige wirbelförmige Strömung, 
wobei sich eine Haut um den Drath sammelt, während das übrige Queck- 
silber blank ist; beim Herausziehen des Kısens verbreitet sich die Haub 
über die ganze Oberfläche. Zink und Kadmium können das Eisen nicht 
vertreten, wohl wegen rascherer Amalgamation. — Hält die U-Röhre 
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| (App: #4) Quecksilber und im Schenkel » zugleich obige Salpetersäure, 
| taucht ein Eisendrath in das Quecksilber des Schenkels a und ein ande- 
rer in die Säure, so fällt jedesmal im Moment der Verbindung der bei- 
| den herausragenden Drath-Enden mit einander das Quecksilber in b um 
| # Linie, es bilden sich Gasblasen auf der Oberfläche des Quecksilbers, 
die sich beim jedesmaligen Schliefsen und Oeffnen der Kette hin und her 
; bewegen und es entsteht über dem Quecksilber eine grünbraune Eisen- 
! lösung (salzsaures Eisenoxydul, Stickoxyd haltend), die beim Schliefsen 
der Kette in die Höhe gestofsen wird. Sobald endlich die Auflösung des 
Eisens unter Gasentwicklung erfolgt, hören die besonderen Erscheinun- 
ı gen auf. Runge (Pogg. 15, 95). 
4. Berührt man ein Quecksilberkügelchen unter wässrigem salpe- 
" tersauren Quecksilberoxydul (am besten 1 Maafs einer kalt bereiteten 
ı Quecksilberlösung von 1,28 spec. Gew., welche nicht mehr freie Säure 
| enthält, als zur Lösung nöthig ist, mit 2 Maafs Wasser verdünnt) mit 
| einem Zinkstreifen, so läuft das Quecksilber mit grolser Schnelligkeit 
} am Zink hinauf, fällt wieder herunter u. s. f. unter gleichzeitiger Strö- 
ı mung in der Flüssigkeit, bis entweder das Zink zerstört oder die Queck- 
" silberlösung erschöpft ist. — Legt man auf einen Quecksilbertropfen 
' von 1 bis 14 Linien Durchmesser, welcher sich in einem Tuschnäpfchen 
| unter salpetersaurem Quecksilberoxydul beflndet, einen 3 Linien langen 
| Zinkstreifen, so geräth das Quecksilber, so wie es das Zink genetzt 
hat, in eine zuckende Bewegung, wird heftig hin und her geworfen und 
ı geht bald in eine rotirende Bewegung über, so dass es einen Kreis von 
- Zoll Durchmesser in 1 Minute wenigstens 30 mal durchläuft. Die 
| Bewegung hört, so wie alle Quecksilberlösung zersetzt oder genug Zink 


am Quecksilber gelöst ist, plötzlich auf. Andere Metalle, z. B. Eisen, 
| zeigen diese Erscheinung nicht. — Sobald das Quecksilber z6, Zink auf- 
, genommen hat, hört die Bewegung auf; sie kann daher durch Zusatz 
, von wenig Zinkamalgam zum Quecksilber sogleich aufgehoben werden. 
Ka scheint daher die Rotation auf der Bildung des Zinkamalgams zu 
ee ‚ und aufzuhören, wenn diese erfolgt ist. Bunck (Pogy. 16, 304; 


2. Ein Metall und eine Flüssigkeit. 
| a. Nur eine Metatllmasse kommt mit der Flüssigkeit in Berührung. 
E | 


j , Uebergiefst man Eisenfeile mit verdünnter Schwefel- oder Salpeter- 
‘Säure, wobei sich Wasserstoffgas oder Stickoxydgas elitwickelt, so 


'zeist sich — El. im Rückstande. Lavoisıkr u. LAPLack (Orell. Ann. 
‚1788, 1, 351). — Tröpfelt man eine Säure auf glühendes, oxydirbares 


Metall, so wird dieses negativ, während der Dampf + EI. enthält. Dr- 
JLARIVE. — Rollt man gepulvertes salpetersaures Kupferoxyd in Stanniol, 
‘so zeigt sich bei der eintretenden Zersetzung, besönders während des 
}Rünkensprühens und der &asentwicklung ebenfalls — EI. im Rückstande. 
| R. Börrcer. ' 

i [Aus den Metallen wird bei ihrer Oxydation — El. frei, die das 
/sich entwickelnde Wasserstoffgas oder Stickoxydgas aufzunehmen hat; 
‚dieser Uebergang der — El. erfolgt Jedoch wegen der raschen Entwick- 
(lung der Gase nicht vollständig; dieselben nehmen die ihnen noch fehlende 
— El. aus der ruhenden EI. auf, und müssen daher positiv elektrisch er- 
scheinen, während — El. im Rückstand bleibt]. 


b. 2 Stücke desselben Metalls tauchen'in einerlei Flüssigkeit. 


|, Sind die 2 Stücke durch ein Galvanometer verbun- 
‚den, so zeigt sich blofs in solchen Fällen ein schwacher el. 
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Strom, wenn irgend eine Ungleichheit in der physischen 
Beschaffenheit oder in der Oberfläche der Metallstücke oder | 
in der Temperatur oder in der Mischung der Flüssigkeit | 
statt findet. 7 


Verschiedene physische Beschaffenheit der Metallstücke. — Weiches | 
Kupfer, Eisen oder Zink ist in verdünnter Schwefelsäure negativ gegen | 
durch Hämmern möglichst gehärtetes; dagegen ist weicher Stahl positiv | 
gegen gehärteten. Rırcuız. — Platinschwamm ist in verdünnter Schwe- | 
fel- oder Salpeter-Säure positiv gegen Platindrath. DELARIVE. | 

| 

Verschiedene Gröfse und Glätie der Oberfläche — Taucht ein kleines | 
und ein 24mal gröfseres Zinkblech in kalte verdünnte Säure, so ish | 
ersteres positiv; aber in starker Säure, besonders in der Wärme, ist 
das grofse Stück positiv. VLıer u. HAAXMANN (N. Br. Arch. 3, 131). | 

Hat man die Öberfläche einer von 2 gleich grofsen Zinnplatten durch | 
Einschnitte mit der Feile verdoppelt, so verhält sich diese in Salpeter- | 
salzsäure sehr negativ gegen die glatte Platte, wiewohl sich die rauhe | 
am stärksten oxydirt. Rırcnıe (N. Ed. J. of Sc. 2, 150). : 

in Wasser, welches wenig Schwefelsäure und Salpetersäure hält, ist 
ein grofses Zinkblech negativ gegen ein kleines. Bei gröfserer Säure- | 
menge und besonders, wenn die Flüssigkeit erhitzt wird, geht der Strom | 
umgekehrt. OERSTEDT. K,. 

Beide Zinkplatten mögen ungleich oder gleich grofs sein, so geben 
sie bei gleichzeitigem Eintauchen in säurehaltiges Wasser einen gleich | 
schwachen, schnell aufhörenden, oft auch gar keinen Strom. In‘ ver- 
dünnterer sowohl, als in stärkerer Schwefelsäure ist das schmale Zink= | 
blech fast immer negativ, selten positiv. Der Strom scheint nur von! 
nicht ganz gleichzeitigem Eintauchen herzurühren. WerzLar. — Auch! 
WALCKER erhielt mit Metallplatten von verschieden grofser oder ver- 
schieden glatter Oberfläche keine entscheidende Resultate. 2. 

Vgl. Zamsonıs 2 elementige Säule. 


gi 


Verschiedene Reinheit der Oberfläche. — Mit Oxyd überzogenes, 


Kupfer ist in Salpeterlösung gegen blankes negativ. BECQUEREL, Mit 
Oxyd bedecktes Zink,-Zinn, Blei, Eisen oder Kupfer ist in verdünnter| 


Schwefelsäure negativ gegen blankes. Marıanın. — An der Luft bis 
zum Anlaufen erhitztes Zink, Zinn, Eisen oder Kupfer ist in saurens) 
alkalischen oder salzigen Flüssigkeiten negativ gegen blankes Metall. 
H. Davy. — In Hydrothion-Kali mit Schwefelkupfer überzogenes Kupfer‘ 
ist negativ gegen reines, aber positiv gegen an der.Luft bis zum An+' 
laufen erhitztes Kupfer. H. Davy. — Zinn, welches unter Salpetersäu e 
matt geworden ist, verhält sich in Kali gegen blankes Zinn FR 
negativ, dann, wenn dieses matt geworden ist, positiv. H. Davy. Ei 

Vorher in Kupfervitriollösung getauchter Kupferdrath ist ın ver«| 
dünnter Schwefelsäure oder Glaubersalzlösung gegen gewöhnlichen ne-' 
gativ. — Eben so in salpetersaurem Kupferoxyd eingetauchter in Salpe- 
tersäure. — Vorher mit salzsaurem Platinoxyd überzogener Platindrath 
ist in Salzsäure gegen anderen negativ. WALcKER [ Hierbei kommt auch 
die Verbindung der überziehenden Flüssigkeit mit der zweiten in Betracht]. 


Ungleichzeitiges Eintauchen der 2 Metalistücke. — Taucht man 
gleiche Stücke desselben Metalls in eine der folgenden concentrirt 
Flüssigkeiten, so zeigt sich nach v. YELın das zuerst eingetauchte Stück‘ 
+ oder — mit einer Ablenkung der Magnetnadel nach folgender Zahl: 
von Graden: | 
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zu Sn Pb Fe Sb Bi. CuMessingAg Au Pt 


Phosphors. +10 — 2142 + 234 232,13 — 11 — >14 TER be 
ee 5 Ash ak 
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Salpeters. —54 —ı0o —5u —90 —.20 ERBE HAIE GL 
ee a ET rege 
He tn Duncker 
en a u apa 
Kali a 3 a HH no 
Natron, Io +59 + 5-2 io 23 + 34 104003 
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| Bei einem andern Versuche von YELIN zeigte sich das zuerst in 
Schwefelsäure eingetauchte Silber oder Platin negativ. [Manche Zufäl- 
dIigkeiten mögen auf die Resultate der vorstehenden Tabelle eingeflossen 
haben; es ist auffallend, dass das Verhalten in Kali und in Natron oft 
entgegengesetzt ist. Constant zeigt Sich aber das negative Verhalten des 
zuerst eingetauchten Stücks in Salpetersäure]. 

— Taucht man 2 Zinkstücke nach einander in Salzsäure, wobei das 
zuerst eingetauchte sich positiv verhält, so behält es diese Natur, auch 
wenn man beide Stücke herausnimmt, und danh das früher zuletzt ein- 
getauchte zuerst eintaucht. YeLın. 

| _ , Zwerst in verdünnte Säuren, Alkalien oder Salzlösungen getauchtes 
Zink, Zinn, Eisen oder Kupfer ist ncgativ gegen später eingetauchtes, 
; weil es sich mit einer Oxydschicht bedeckt [?]; auch ist das in con- 
 tentrirtes Kali zuerst eingetauchte Zink oder Zinn negativ. H. Davr. 

| Das zuerst eingetauchte Zinkstück ist positiv gegen das zuletzt ein- 
getauchte in einem Gemisch von 1 TA. Vitriolöl und 100 Th. Wasser, 
MARIANINTI; in einem Gemisch von 1 Th. Vitriolöl, 1 Th. Salpetersäure 
‚und 50 Th. Wasser, OERSTEDT; dagegen ist es negativ in Vitriolöl, 
"Werzuar; doch hört der Strom schnell auf. Burr. — Eben so verhält 
‚sich Blei. — Stehen Platten von Zink, Zinn, Blei oder Eisen unter Vi- 
triolöl so lange mit Platin in Berührung, bis der Strom sein Minimum 
F erreicht‘ hat, so verhalten sie sich gegen eine jetzt damit in Verbindung 
N gesetzte Platte desselben Metalls negativ. BUrr. 

Taucht man die eine Zink- (Zinn- oder Kupfer-) Platte einige Zeit 
in Schwefelsäure-Wasser, die andere eben so lange in Kochsalziösung, 
"und bringt dann beide in Kochsalzlösung, 50 ist die erstere positiv gegen 
‚die letztere. Marıanını [Der ersteren konnte noch Säure anhängen]. 

' © Die zuerst einsetauchte Zinnplatte ist gegen die zuletzt eingetauchte 
‚in verdünnter Schwefelsäure positiv, in wässrigem Ammoniak negativ, 
‚in verdünnter Salpetersäure ebenfalls negativ, um so stärker, Je länger 
‚sie zuerst in der Säure verweilt hat, und die zuerst in Salpetersäure ge- 
‚taucht gewesene [mit Oxyd bedeckte] Platte verhält sich jetzt auch .ne- 
ı gativ gegen die zuletzt eingetauchte, wenn man beide Platten in ver- 
‚dünnte Schwefelsäure oder Kochsalzwasser bringt. MARIANINT. 

ı Ist ein Stück Ziun oder Eisen kürzere Zeit in Vitriolöl getaucht, 
SO verhält es sich gegen das später eingetauchte Stück positiv; stand 
‚aber ersteres in der Säure bis Lwegen Umhullung mit schwefelsaurem 
‚Metalloxyd] die Gasentwicklung aufhört, so verhält es sich gegen ein 
‚erst Jetzt eingetauchtes Stück negativ. Burr. ENIR: 

|. 2 Dräthe von Zinn, Blei, Eisen oder Kupfer, gleichzeitig in Hydro- 
(thion-Kali eingetaucht, geben keinen Strom; aber der zuerst einge- 
‚tauchte ist negativ, weil er sich mit Schwefelmetall bedeckt, wodurch 
‚er auch in andern Flüssigkeiten negativ gegen blanken Drath wird. — 
Bei Silber oder Palladium dagegen ist das zuerst eingetauchte Stück 
(positiv, weil Schwefelsilber (oder Schwefelpalladium) positiver ist als 
[reines Metall. H. Davr. 
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Die zuerst in concentrirte Salpetersäure eingetauchte Blei- oder 
Eisen-Platte ist negativ gegen die später eingetauchte, MARIANINI. 

In salpetersaures Silberoxyd zuerst eingetauchtes ‘Eisen ist sehr 
schwach negativ... FECHNER. 


x 


Das in Salpetersäure zuerst eingetauchte Kupfer oder Messing, das 
in Ammoniak zuerst eingetauchte Kupfer und das in Salpetersalzsäure 
zuerst eingetauchte Platin ist positiv gegen das andere Stück. BEGQUEREL, 

In gelber Schwefelkalium-Lösung ist abwechselnd bald das eine, bald 
das andere Kupfer- oder Silber-Stück positiv, und im Augenblick, wo 
es positiv wird, läuft es mit Schwefelmetall an. — Auch in Salzsäure 
zvechselt der elektrische Zustand von 2 Silberstücken plötzlich. FARADAY, 

Taucht man 2 Goldplatten nach einander in Salpetersäure, die et- 
"was Salzsäure enthält, so ist die erste negativ. Eben so verhält sich 
Platin (wie auch WALCKER fand), nur gibt es einen stärkeren Strom 
(taucht man daher erst Gold, dann Platin in Salpetersalzsäure, so ist 
das Gold weniger positiv, als wenn es zuletzt eingetaucht wird).  MA- 
RIANINI. Ri 

Die zuerst eingetauchte Platinplatte ist gegen die zuletzt einge- 
tauchte negativ in Schwefelsäure, Salzsäure, Salpetersäure, wässrigem | 
Kali, Kochsalzlösung, Brunnenwässer oder Bleizucker; dagegen ist sie | 
positiv in schwefliger Säure, Kupfervitriol, salpetersaurem Silberoxyd 
und Schwefelleberlösung. KPECHNER, | 

[Die Ursachen des el. Stroms beim uneleichzeitigen Eintauchen, kön- 
nen folgende sein: 1) Das zuerst eingetauchte Metall wird durch eine 
Säure von der Oxydschicht befreit, und dadurch positiver. 2) Seine 
Oberfläche wird rauher, und dadurch einerseits die Wirkung der Säure, 
andererseits aber auch wohl der directe Uebertritt der — El. aus dem 
Metalle an den elektropositiven Bestandtheil der Flüssigkeit erleichtert, 
3) Im zuerst eingetauchten Stück täuft sich — EI. an, und hierdurch 


j 


wird der el. Strom in der Richtung erregt, dass es positiv erscheint, | 
4) Dasselbe kann sich mit fremdartigen Materien überziehen (Eisen 
und Zinn in Salpetersäure mit Oxyd, Zink oder Blei in Vitriolöl mit 
Metallsalz, Kupfer. in Schwefelkalium mit Schwefelkupfer), welche die 
chemische Wirkung schwächen, und es dadurch negativ machen]. | 1 


Bewegen. — Geben 2 in verdünnte Salpetersäure eingetauchte Zinn- 
stücke keinen Strom, oder ist das eine, welches zuletzt eingetaucht 
wurde, positiv, so lässt sich das andere durch Bewegen in, der Klüssig- 
keit positiv machen. Bei Salzsäure zeigt sich die Erscheinung schwächer, 
FARADAY. 


Reiben des einen Metallstücks in der Flüssigkeit auch bei Vermei- 
dung aller Erhitzung macht dieses immer positiv. WALCKER, Bi 

[Die Bewegung kann theils Oxyd, theils gesättigtere Flüssigkeit von 
dem Metall ensfernen]. '® 

Tauchen 2 Platindräthe in ein Gemisch von 1 Th. Untersalpetersäure 
und 1 Th. Wasser, und ist nach einigen Secunden alle Strömung ver- 
schwunden, so wird der Drath negativ, den man einen Augenblick aus 
der Flüssigkeit Zieht und wieder eintaucht. FARADAY [An der Luft 
oxvdirt sich die Säure und aus ihrer Mischung mit der übrigen enb- 
wicke's sich vielleicht die El.]. 


4 

Verschiedene Temperatur. — Taucht man einen am untern Ende er- 
wärmten und einen kalten Eisenoylinder in Wasser, so ist das kalt 
Kisen positiv. RircHik. EL 


| 
5), in welcher man zuvor die Flüssigkeit des einen Schenkels erhitzt. | 
und erhält beide Dräthe in gleicher Bewegung (weil sonst immer das 
am stärksten bewegte, Metall positiv wird und, wenn man nicht, hie 


. Tauchen 2 Dräthe desselben Metalls in eine gekrümmte. Röhre al, 
hı 


hlofs die heifse Seite durch das Sieden der Flüssigkeit bewegt würd 
so Zeigt sich nach Faranay Folgendes: 


| 
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In verdünnter Schwefelsäure (1 Th. Vitriolöl auf SO Th. Wasser): 
Das Zink, Kadmium, Zian, Blei und Eisen im heifsen Schenkel ist stark 
und anhaltend positiv; später wird das heifse Zink und Kupfer schwach 
das heifse Kadmium stärker negativ. 4 


- * In verdünnter Salzsäure (1 Maafs Säure auf 29 Maals Wasser): 
Das heilse Zink, Kadmium, Zinn, Blei und Eisen ist stark positiv. ’ 


- In verdünnter Salpetersäure (1 Maafs Säure auf 50 Maafs Wasser): 
Das heifse Eisen ist noch stärker positiv, als in verdünnter Schwefel- 
säure; heilses Zink, Kupfer und Silber sind blofs im ersten Augenblick 
sehr schwach positiv; heifses Kadmium ist anfangs schwach negativ 
dann positiv, dann fast O0; beim Blei zeigt sich anfangs kein Strom, 
‚dann wird das heifse negativ und bleibt so. 4 
In eoncentrirter Salpetersäure: Heifses Eisen (welches dabei Gas 
‚entwickelt, Gm.) ist positiv; beide Enden sind passiv geworden 


In wässrigem Kali: Heifses Zink, Kadmium, Zinn, Eisen und Kupfer 
ist stark und anhaltend positiv; am Eisen bildet sich allmälig Oxydul, 
welches sich in der Flüssigkeit vertheilt und zuOxyd wird. Auch heifses 
Blei zeigt sich positiv, doch wit einem Ruck, wie wenn es im ersten 
‚Moment des Eintauchens negativ gewesen wäre. 


- In concentrirtem oder verdünntem Schwefelkalium: Heifses Eisen, 
Kupfer und Silber sind positiv. Das heise Metall bedeckt sich vorzugs- 
weise mit Schwefelmetall, womit die Wirkung abnimmt. Zink und Kad- 
mium geben zuerst keinen Strom, dann wird das heifse Stück stark ne- 
gativ. Heifses Blei und Zinn sind schwach negativ. 


Mit einigen Ausnahmen, wohl durch die rein chemische Wirkung 
"veranlasst, ist das heifsere Metallstück, weil hier die chemische Wir- 
kung die stärkste ist, das positivere. 

> Metalle, die von der Flüssigkeit nicht angegriffen werden, geben in 
ungleich erhitzter Flüssigkeit keine Ströme oder sehr schwache, welche 
‚gröfstentheils thermoclektrischer Natur sein möchten. In verdünnter 
‚Schwefelsäure geben Platin, Gold und Silber, in verdünnter Salzsäure gibt 
Platin keinen Strom. In concentrirter Salzsäure ‚ist heifses Platin sehr 
‚schwach negativ. In verdünnter Salpetersäure gibt Platin keinen, Palla- 
‚dium und Gold fast keinen Strom. In gelber concentrirter Salpetersäure 
„ist heifses Piatin negativ mit 2°, in pomeranzenfarbiger mit 10° Ablen- 
kung. In concentrirtem Kali ist heifses Silber, Gold und Platin schwach 
‚positiv. In Schwefelkaliumlösung ist heifses Platin negativ; Palladium 
gibt keinen Strom. FArADAarY. 


o 


f 


j 3. Zwei sich berührende Metalle mil zwei sich berührenden 
R Fiüssigkeiten. 
Hierbei werden die (8: 290) beschriebenen Apparate (App. 2, 3, 4, 
9,6,7) angewendet. Auch kann man das eine Metall mit der einen Flüssig- 
keit in eine Thierblase oder in eın Gefäfs von unglasirtem Thon ein- 
‚schliefsen und diese in die andere senken, welche das andere Metall enthält. 
M . 
a. Die 2 Flüssigkeiten haben dieselbe Natur, aber 

eine verschiedene Concentration. 


Versuche von FArADaY: Schwefelsäure. Kadmium tauche in Vi- 
trivlöl oder in verdünnte Säure, so ist es positiv gegen Zinn und Kisen, 
welche in die verdünnte oder concentrirte tauchen. Eben so ist Zinn in 
‚beiden Fällen positiv gegen Eisen; Eisen gegen Kupfer und Silber, und 
"Kupfer gegen Silber, doch in verschiedenem Grade. So ist das Eisen, 
wenn es in die schwache Säure taucht, viel stärker positiv gegen Sil- 
‚ber, das in Vitriolöl taucht, als umgekehrt. Dagegen zeigen sich Zink, 
Zinn und Blei im Vitriolöl am stärksten positiv gegen Silber. 


’ 


t 
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Salpetersäure. Zink in starker Säure ist schwach positiv gegen 
Kupfer oder Silber in schwacher; Zink in schwacher Säure ist sehr po- 
sitiv gegen Kadmium, Zinn, Eisen, Kupfer, Silber in starker. Eben so. 
ist Kadmium in schwacher Säure sehr positiv gegen Zinn, Blei, Eisen, 
Kupfer und Silber und mäfsig gegen Zink. Zinn ist in schwacher Säure 
positiv gegen Zink, Blei, Eisen, Kupfer, Silber und ‚neutral oder schwach 
positiv gegen Kadmium. Blei in schwacher Säure ist positiv gegen Zink, 
Kadmium, Zinn, Eisen, Kupfer und Silber. — Eisen in schwacher Säure 
ist positiv gegen Zink, Kadmium, Zinn, Blei, Kupfer und Silber. — 
Kupfer in schwacher Säure ist positiv gegen Zinn, Blei, Eisen, Silber 
und schwach gegen Kadmium. — Silber in verdünnter Säure ist positiv 
gegen Blei, Eisen, Kupfer, Silber und schwach gegen Zink und Kadınium, 
[Die concentrirte Säure macht die sonst positiveren Metalle durch die 
Ueberzüge mit Oxyd oder salpetersaurem Oxyd zu den negativeren]. 


Wässriges Kali. Zink ist, es befinde sich in der starken oder | 
schwachen Lösung, positiv gegen Kadmium, Zinn, Blei; eben so Zinn 
gegen Kadmium und dieses gegen Biei, doch am meisten, wenn sich das | 
Kadmium in der stärkern Lösung befindet. | 

Die Berührung der 2 Flüssigkeiten ist nicht die Ursache der starken 
el. Strömung; denn wenn 2 Platindräthe eingetaucht werden, so zeigt | 


sich nur eine Spur von Strom. FARADAY: 


b. Die zwei Flüssigkeiten haben eine verschiedene Natur. 


Die das negative Metall berührende Flüssigkeit ist ein Alkali. — 
Befindet sich Zink in verdünnter Säure und Platin in concentrirtem Kali, 
so zeigt sich das Zink zwar positiv, aber viel schwächer, als wenn 
sich das Zink im Kali und das Platin in der Säure befände. — Vertritb 
in dieser Kette Zion das Platin, so wird sogar das Zinn positiv gegen 
das Zink. H, Davy, Farapay. Eben so wird Blei positiv gegen Zinn, | 
wenn sich ersteres in Kali, letzteres in verdünnter Schwefelsäure be= 
findet; das Metall in der Säure bleibt blank, das im Kali wird ange- 
griffen. FARADAY. 

Zink in Salpeterlösung und Platin in wässrigem Kali gibt einen 
starken Strom, der Iodkalium, Chlorzinn und schwefelsaures Natron 
zersetzt. FArADAY [Das sich bildende Zinkoxyd nimmt das Kali des 


Salpeters auf, und die Salpetersäure tritt mittelst Durcheinanderschie- 
bung an das freie Kali]. 


_— 


Die das negativere Metall berührende Flüssigkeit ist Seewasser. — | 
Hält Schale b (App. 2) Seewasser und Kupfer, Schale a Seewasser und | 
Eisen, sind die Schalen durch einen Docht verbunden, und fügt man zum 
Seewasser in a immer mehr Kali, so zeigt sich Folgendes: Bei wenig | 
Kali löst sich das Eisen wenig und schützt das Kupfer völlig; bei mehr | 
Kali löst sich weder Eisen noch Kupfer, bei noch mehr Kali ist das 
Kupfer positiv und löst sich, das Eisen nicht. H. Davy. | 

Die das negativere Metall berührende Flüssigkeit ist verdünnte Säure, ' 
— Befindet sich das Zink in wässrigem Kali, das Kupfer in verdünnter 
Säure, so entsteht ein besonders starker Strom. H. DAvY, BERZELIUS, | 
WALcKkER. Ein schwächerer Strom tritt ein, wenn sich zwischen Zink 
und Kupfer die neutrale Verbindung von Säure und Alkali befindet, und 
der schwächste, bei der Ordnung, Zink, Säure, Alkali, Kupfer. Da 
während der Wirkung einer galvanischen Kette jedesmal zuletzt diese 
Anordnung der Stoffe entsteht, so nimmt damit der Strom immer mehr 
ab, Berzenıus. Taucht das Zink in Wasser, und Blei, Eisen, Kupfer | 
oder Messing in verdünnte Schwefelsäure, so ist das Zink positiv. Eben 
so ist in Wasser tauchendes Blei positiv gegen in verdünnte Schwefel- 
säure tauchendes Eisen, Kupfer oder Messing. Dennoch werden die in 
die Säure tauchenden Metalle immer am stärksten angegriffen. — Das 
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Zink tauche in verdünnte Schwefelsäure (1 Vitriolöl auf 6 Wasser) und 
das Platin in Wasser, oder umgekehrt, so. ist das Zink immer positiv 
und gibt dieselbe Ablenkung, wiewohl es in der verdünnten Säure viel 
stärker angegriffen wird. Eben so ist das Zink mit einerlei Ablenkung 
' positiv,es tauche in Wasser, das Silber in verdünnte Salpetersäure oder 
‚ umgekehrt. Dasselbe ist der Fall mit Zink und Eisen oder Graphit. 
' Marıanını [Der schwache Strom, welchen Zink mit Wasser erregt, 
‚bewirkt leicht die Durcheinanderschiebung in der sauren Flüssigkeit; 
' der reichliche Strom, den das Zink in verdünuter Säure erregen könnte, 
wird vom Wasser gröfstentheils aufgehalten, und die heftige chemische 
Wirkung von Zink und Säure wird gröfstentheils rein chemisch]. 


7 Zink in einer Lösung von Kali oder salzsaurem Kalk, BERZELIUS, 
oder in reinem Wasser, DELARIVE, ist positiv gexen Kupfer in Salpe- 
tersäure, wiewohi letzteres am stärksten angegriffen wird. So lange das 
in das Kali oder den salzsauren Kalk tauchende Zink nicht mit dem Kupfer 
verbunden wird, braust das Kupfer lebhaft auf und das Zink bleibt 
blank. Aber beim Schliefsen der Kette wird das Zink sogleich matt, die 
Gasentwicklung am Kupfer hört auf, und es schlägt sich auf dasselbe 
das zuvor gelöste Kupfer wieder nieder. So verhält es sich wenigstens, 
wenn mehrere Paare dieser Kette vereinigt sind. BERZELIUS, DELARIVE. 
 TDie gröfsere Afünität des Zinks zum Sauerstoff bewirkt, sobald es mit 
dem Kupfer verbunden ist, die Durcheinanderschiebung der Atome in 
den % Klüssigkeiten; Sauerstoff und Säure wenden sich gegen das Zink, 
Alkali und Wasserstoff, so wie Kupfer, gegen das Kupfer]. 


7 Taucht hartes Kupfer in Wasser und weiches ebenfalls, so ist erste- 

Tes positiv (S. 340); bringt man in das Wasser des harten Kupfers etwas 

 Schwefel-, Salz- oder Salpeter-Säure, so nimmt die Ablenkung zu; da- 

gegen nimmt dieselbe bei Zusatz von etwas Untersalpetersäure ab, und 
bei stärkerem Zusatz wird der Strom umgekehrt. RırcHır. 


Die das negativere Metall berührende Ftüssigkeit ist Vitriolöl. — 
Taucht Zink in concentrirte Salpetersäure und Kupfer in Vitriolöl (App. 
4), so ist das Kupfer stark positiv, d. h. es geht nach DrELARIVE + EI. 
vom Ziuk durchs Galv. zum Kupfer, was er daraus erklärt, dass der 
Webergang'der + EI. vom Vitriolöl zum Metall schwierig sei. Nach 
 MaARrranNıNT dagegen ist das Zink positiv. 


Die das neyativere Metall berührende Flüssigkeit ist concentrirte 
Salpetersäure. — Taucht Zink in Vitriolöl und Kupfer in concentrirte 
. Salpetersäure (App. 4), so ist das Zink positiv, wiewohl das Kupfer 
weit stärker angegriffen wird. Der Strom ist jedoch nicht so stark, als 
‚wenn sich Kupfer in Vitriolöl und Zink in Salpetersäure befindet (s. oben) 
DELARIVE. 


Hält ein äufseres Gefäfs concentrirte Salpetersäure oder das eben so 


gut wirkende Gemisch von gleichen Theilen concentrirter Salpetersäure | 


und Vitriolöl; taucht hierin eine Platinplatte und ein poroses Thonge- 
 Täfs, welches eine amalgamirte Zinkplatte enthält und mit einer der fol- 
genden Flüssigkeiten gefüllt ist, nach der Ordnung aufgeführt, als sie 
‘eine immer schwächere Wirkung geben (verdünnte Flusssäure, Salz- 
 säure, Schwefelsäure, Phosphorsäure, Lösung von Kali, welches Jedoch 


das Thongefäfs durch krystallisirenden Salpeter verstopft, ‚Natron,. 


Kochsalz, Salpeter, chlorsaurem Kali, Iodkalium, Quellwasser, Regen- 
wasser, destillirtes Wasser), so entsteht der kräftigste el. Strom. Die 
verdünnte Salzsäure besteht aus 1 'Th. concentrirter und 2 bis 23 Th. 
Wasser, die verdünnte Schwefelsäure aus 1 Th. Vitriolöl und 4-5 Th. 
Wasser. Ist die Kette geschlossen, so färbt sich die Salpetersäure erst 
gelb, dann grün, dann blau, entfärbt sich dann und entwickelt an der 

Platinfläche Stickoxydgas, zuletzt Wasserstoffgas. . Das gelöste Zink 

bleibt fast vollständig aufserhalb des die Salpetersäure haltenden Ge- 
fäfses. Die Klüssigkeiten erhitzen sich bei längerem Schliefsen der Kette 
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beträchtlich. Die Salpetersäure muss ganz concentrirs sein und erneuert | 
werden, sobald sich am Platin Wasserstoffgas entwickelt. — Ist das | 
Zink blofs mit verdünnter Schwefelsäure und Platin verbunden, so hat | 
es die grofse Affinität des Sauerstoffs zum Wasserstoff zu überwinden. | 
Weil aber bei Gegenwart von Salpetersäure der aus dem: Wasser aus- 
geschiedene Wasserstoff mittelst der Durcheinanderschiebung bis zur | 
Salpetersäure gelangt, sich mit dem Sauerstoff vereinigt, und Stickoxyd | 
daraus frei macht, so steht in diesem Kalle der Verbindung des Zinks 
mit dem Sauerstoff des Wassers blofs die viel geringere Affinität des ! 
Stickoxyds zum Sauerstoff entgegen, daher ist hier die Auflösung des 
Zinks und der el. Strom viel reichlicher. GrovE [ Berührte die Salpeter- | 
säure das Zink unmittelbar, so würde durch die hierbei vorzugswöise | 
rein chemische Wirkung die meiste El. verloren gehen; bei amalgamir- | 
tem Zink in verdünnter Schwefelsäure dagegen findet keine rein che- | 
mische Wirkung Statt, blofs galvanisch chemische (S. 308) ]. 


Befindet sich im äufseren Gefäfs amalgamirtes Zink mit verdünnter 
Schwefelsäure, und in einem eingetauchten Gypsrohr Eisen mit Salpe- 
tersäure von 1,5 spec. Gewicht, so entsteht ein Strom, kräftig genug, | 
um Wasser zu zersetzen. So wie jedoch im Verlauf des Versuchs die 
Salpetersäure bis zu einem gewissen Puncte geschwächt ist, löst sich: das | 
passive Eisen unter heftigem Aufbrausen auf. Noch mehr leidet der 
Drath aufserhalb der Säure durch die salpetrigen Dämpfe, daher er hier mit | 
Wachs zu umgeben ist. Taucht statt Zink Eisen im die verdünnte Schwe- | 
felsäure, so ist die Wirkung dieselbe, doch dauert sie kürzer und das 
passive Eisen in der Salpetersäure löst sich schneller auf. Zusatz von | 
salpetersaurem Quecksilberoxyd zur Salpetersäure hält die Auflösung ' 
des Eisens in der Salpetersäure etwas länger auf; allein dieses. Salz \ 
krystallisirt in der Gypsröhre und zersprengt sie. Hawaıns (Phil. Mag. 
J. 16, 115). GrürL’s Apparat (Pogg. 51, 381). 4 

Befindet sich das Zink in einem Gemisch von 1 Th. Vitriolöl und 6 
Th. Wasser und das Platin in mäfsig starker Salpetersäure (in- doppel- | 
tem Scheidewasser), so bewirkt die Kette eine 100 mal stärkere Elek- 
tromagnetisirung von Eisen (8. 279), als ein gleich grofses Zink-Kup- 
fer-Paar, blols in verdünnte Schwefelsäure getaucht, Die Wirkung 
nimmt im Verhältniss, als sich die Schwefelsäure mit Zink sättigt, all- 
mälig zu, und bei Anwendung einer Auflösung von schwefelsaurem Zink- 
oxyd statt der verdünnten Schwefelsäure ist die Wirkung bedeutend | 
verstärkt. [Indem das Zink aus dem zunächst liegenden Atome Zinkvi- N 
triol Sauerstoff und Säure aufnimmt, nimmt das mittelst der Durchein- 
anderschiebung am Ende der Reihe auftretende Ziokatom wieder Sauer- | 
stoff und Säure aus der Salpetersäure auf; es ist also eine indirecte | 
Einwirkung der Salpetersäure auf das Zink, durch den Zinkvitriol ver- | 
mittelt]. Die Wirkung der Kette bleibt 3 Stunden lang ganz gleich; 
am Zink. entwickelt sich kein Gas und meistens. auch nicht am Platin, 
weil das Stickoxyd in der Salpetersäure gelöst bleibt und sie grün färbt. 
Eine einfache Kette zersetzt das Wasser schwach, die Verbindung von 
2:Keiten aber heftig. PrArr. f 


. Besonders wirksam bei diesem Apparat ist Kochsalzlösung statt ver- | 
dunnter Schwefelsäure. Wenn man neben verdünnter Schwefelsäure eine | 


| 
| 


EWR 


schwächere Salpetersäure von 1,19 spec. Gewicht anwendet, so ent- 
wickelt sich. aus der ‘Salpetersäure häufig viel Gas, und dann ist der 
Strom viel schwächer. PoGGENDORFF. m m 


Bereitet man durch heftiges Glühen eines Gemenges von gepulverten ' 
Steinkohlen und Kooken eine feste Kohle, bildet hieraus eine Zelle, die | 
man mit Quarzsand und concentrirter Salpetersäure füllt, und bringt sie | 
in ein Gefäfs, welches verdünnte Schwefelsäure mit einer Zinkplatte, | 
4 Zoll lang, 3 Zoll breit, enthält, so zeigen sich ‘beim Schliefsen' der 
Kette lebhafte Funken, feiner Platindrath. glüht, Eisendrath Nr. 8 
verhrennt und Salzsäure, Iodkalium, Bleisalze und’ Silbersalze werden | 
durch den Strom zersetzt. Bunssn (Ann, Pharm. 88, 311): [Die durch i| 
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äufserlich]. \ 
Kupfer, verdünnte Schwefelsäure, Salpetersäure, Platin gibt einen 
IN halb so starken Strom, wie Zink statt Kupfer. PoGGENDoRFF (Pogg. 
54, 353). . 
Hält ein irdener Pfeifenkopf Salpetersäure und taucht er in ein mit 
Salzsäure gefülltes Gefäfs, so lösen sich 2 in diese gebrachte Gold- 
‚blättchen nicht auf. Verbindet man aber das eine mit einem Platindrath, 
welcher mit dem andern Ende in die Salpetersäure taucht, so wird die- 
ses Golablättehen gelöst, das andere nicht. GrovE [Das verbundene 
Gold nimmt aus der Salsäure Chlor auf, während ihr Wasserstoff 
mittelst der galvanischen Durcheinanderschiebung an den Sauerstoff der 
Salpetersäure tritt]. 


| die Pooren der Kohle dringende Salpetersäure überzieht sie wohl auch 
| 
| 


Das negative Metall ist mit arseniger Säure oder arseniksaurem Kali in 
. Berührung. — Hält Röhre a (App. 7) wässrige arsenige Säure nebst 
einem Kupferdrath und Gefäfs b Salmiaklösung mit Zink, so zeigt sich 
am Kupfer in 5 Stunden ein schwarzer Anflug von Arsenik, der, dann, 
von einem Puncte ausgehend, glänzend und stahlgrau wird. — Ist der 
arsenigen Säure Salzsäure beigemischt, so bedeckt sich das Kupfer 
an der Gränze von Flüssigkeit und Luft mit weifsem metallischen Ar- 
senik. — Hält die Lösung der arsenigen Säure etwas concentrirte Sal- 
 petersäure, so setzt sich weifses metallisches. Arsenik vorzüglich an den 
aus der Flüssigkeit herrausragenden Theil des Kupferdrathes an, wohl 
erst aus dem verflüchtigten Wasserstoffgase niedergeschlagen. Sımon 
(N. Tr. 22, 1, 14): 

Hält die Röhre a (App. 7) wässriges arseniksaures Kali mit einem 
Platindrath und Gefäfs b Salmiaklösung mit Zink, so setzt sich auf das 
Platin und die Blase nur 0,31 des vorhandenen Arseniks; das übrige 
Arsenik verflüchtigt sich als Arsenik-Wasserstoffgas. BUCHNER (Reyert, 
21, 14). 


Die das negative Metall berührende Fiüssigkeit ist die Lösung eines 
schweren Metallsaizes. — Die Kette: Zink, verdünnte Schwefelsäure, 
Kupfervitrie!, Kupfer (oder Piatin) liefert; wie DantELL zeigte, einen 
sehr reichlichen und, wenn man im Verhältnisse, als die Kupfervitriol- 
lösung durch Absatz von metallischem Kupfer an das Kupfer oder Pla- 
tin geschwücht ist, frischen Kupfervitriol hinzufügt, einen gleichmäfsig 
athaltenden Strom. [Das Zink nimmt den Sauerstoff des Wassers auf, 
dessen Wasserstoff gelangt mittelst der Durcheinanderschiebung an das 
Kupferoxyd, nimmt. dessen, Sauerstoff auf, während am. negativen Me- 
talle das Kupfer abgeschieden wird. Also hat das Zink nicht mehr die 
sröfsere Affinität des Wasserstoffes zum Sauerstoff, sondern die viel 
schwächere des Kupfers zum Sauerstoff zu überwinden; die Auflösung 
des Zinks wird ‚beschleunigt und hiermit der el. Strom vermehrt. Be- 
fände sich Zink mit Platin in der Kupfervitriollösung, so würde es sich 
durch zugleich eintretende reih chemische Wirkung mit Kupfer bedecken, 
welches eine örtliche galvanisch chemische Wirkung (S. 303, i, 4) veran- 
lassen und damit den Strom sehr schwächen würde]. 


Diese Kette liefert jedoch lange nicht so viel El., wie die mit con- 
centrirter Salpetersäure (S. 345), [weil die Affinität des Kupfers. zum 
Sauerstoff noch gröfser ist, als. die des Stickoxyds]. Bei gleicher Ober- 
fläche der Metallplatten liefert Zink, verdünnte Schwefelsäure,, concen- 
trirte Salpetersäure, Platin in gleicher Zeit 17 mal mehr El,, als Zink, 
 verdünnte Schwefelsäure, Kupfervitriol, Kupfer. Jacost. — (Auch eine 
Auflösung von Chlorplatin in Wasser statt der concentrirten Salpeter- 
' säure gibt einen Strom, der nur 2 von dem mit Salpetersäure erzeugten 
‚beträgt. PoGGENDORFF). 
Ist die Kette von Zink, Schwefelsäure, Kupfervitriol, Kupfer ge- 
schlossen, so löst sich in. derselben Zeit 10 mal so viel Zink, als wenn 
sie geöffnet ist. Marrzuccı. — Verliers in einer solchen, Kette. eine 


, 
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amalgamirte Zinkplatte in 4 Stunde 6 Gran an Gewicht, wenn die Ober- 
fläche der Kupferplatte gleich grofs ist, so beträgt der Gewichtsverlust 
bei 2 facher Oberfläche des Kupfers 7, bei #facher 9, bei Sfacher 13,3, | 
bei 16facher 11,5 und bei 20facher 10 Gran; also bei 8facher Ober- 
fläche des Kupfers die gröfste Wirkung. Bınks. 
Auch Zink, Salmiaklösung, Kupfervitriollösung, Kupfer giebt eine | 
. sehr starke und anhaltende Wirkung. MuLuıns. — JacoBI’s Kammer- 
'säule: Ein breites niedriges eylindrisches Gefäfs von Kupfer, Kupfer- 
vitriollösung haltend, die durch Krystalle von Kupfervitriol, die sich 
zur Seite in einem Siebe befinden, fortwährend der Sättigung nahe ge- 
halten wird. In dieses Gefäfs taucht ein etwas engerer hölzerner Reif, 
unten mit Blase überzogen, mit verdünnter Salmiaklösung gefüllt und 
eine runde Zinkscheibe haltend. 

Schichtet man über salpetersaures Kupferoxyd behutsam salpeter- | 
saures Silberoxyd, und taucht einen Kupferstab blols in letzteres, so 
entsteht zuerst ein Silberbaum; sobald aber dieser bis an die Kupferlö- 
sung fortgewachsen ist, setzt sich an ihm metallisches Kupfer ab. 
GROTTHUSS. “ 

Hält die mit Blase zugebundene Röhre (App. 7) Bleiessig mit Platin, 
und das äufsere Gefäfs b Salzsäure (oder schwefelsaures Natron, H, 
- Ros#) mit Zink, so entsteht am Platin ein Bleibaum; enthält a, statt 
Bleiessig, salpetersaures Silberoxyd, so bedeckt sich das Platin mit Sil- 
ber. SINGER. — Wendet man statt der Salzsäure Kochsalzlösung an, 
so erfolgt auch hier nach H. Rose der Absatz des Silbers aufs Platin, 
nach Prarr jedoch erst bei Zusatz von etwas Salzsäure zum Kochsalz, 
augenblicklich und rasch zunehmend. Nach der Fällung des Silbers sam- 
melt sich in 3 Wochen in a kohlensaures Natron, und die in b tauchende 
Fläche der Blase bedeckt sich mit einer dichten Schicht von Chlorsilber. 
Setzt man das Zink mit dem Platin nicht in metallische Verbindung, so 
zeigt sich in 14 Tagen weder Reduction von Silber, noch Fällung von 
Chlorsilber. Prarr. — Hält a salpetersaures: Silber nebst Graphit, b 
Kochsalzlösung nebst kupferfreiem Silber, so setzt sich am Graphit 
Silber in glänzenden Blättchen ab, doch hört die Wirkung bald auf. 
Prarr. — [Das Silber hat gröfsere Affinität zum Chlor, als zum Sauer- 
stoff; der Silberdrath nimmt daher aus dem Chlornatrium Chlor auf und 
scheidet mittelst der Durcheinanderschiebung Silber aus dem salpeter- 
sauren Silberoxyd am Graphit ab; sobald sich das Silber mit Chlorsilber 
überzogen hat, hört die Wirkung auf]. 


Hält der Schenkel der U-Röhre (App. 4) verdünnte Salpetersäure 
mit Zink, der Schenkel b salpetersaures Zinkoxyd mit Kupfer, so setzt 
sich Zink ans Kupfer. Onm. [ Ich erhielt keine Zinkreducetion]. 


. Befindet sich Zink in gesättigter Lösung von Zinkvitriol, und Kupfer 
in gesättigter Lösung von salpetersaurem Kupfer, so entsteht ein etwas | 
stärkerer Strom, als wenn beide Metalle in verdüunnte Säure tauchen. 
Zusatz von Salpetersäure zum salpetersauren Kupferoxyd vermehrt die‘ 
- Ablenkung der Nadel nicht weiter. — Halten beide Gefäfse Zinkvitriol- 
‚lösung oder verdünnte Schwefelsäure, so nimmt die Ablenkung sehr zu, , 
wenn man der Flüssigkeit, in welche das Kupfer taucht, ein wenig Sal- 
. petersäure oder -salpetersaures Kupferoxyd zufügt, während Salpeter- 
säure, der Flüssigkeit zugefügt, in welche das Zink taucht, die Ablen- | 
kung vermindert. BECOUEREL. Aug 


Sind die Röhren a, b (App. 8) unten mit Thon verschlossen, hält 
Röhre a der Luft ‚ausgesetzt gewesenes Hydrothion-Kali mit Antimon, 
b salpetersaures Kupferoxyd mit Kupfer und tauchen sie in eine leitende | 
wässrige Flüssigkeit, so bedeckt sich bei der Verbindung der beiden 
Metalle das Kupfer mit Kupfer, während sich ans Antimon und an die 
Wände der Röhre a erst ein braunrothes Pulver, dann rothe Oktaeder 
und Blättchen (die BECQUEREL für krystallisirten Kermes hä!t) absetzen. 
— Vertrist Zion die Stelle des Antimons, 30 entstehen am Zinn kleine 
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metallglänzende weifse Würfel von Schwefelzinn. — Mit Eisen erhält 
man, wenn der Luftzutritt zur Böhre a völlig abgehalten wird, biswei- 
len kleine gelbe Würfel von Schwefelkies. BECQUEREL. 

Hält das Gefäls b (App. 7) jedesmal Salmiaklösung und Zink, und 
die mit Blase zugebundene Röhre a einen Kupferdrath mit einer schweren 
Metallösung, so, zeigen sich, je: nach: der Natur der letztern, folgende 
Erscheinungen: Verdünntes salpetersaures Wismuthoxyd: Nach 2 Stun- 
den am Kupfer schwarzer Veberzug, der sich vermehrt und flockig wird. 
— Schwefelsaures, salpetersaures oder essigsaures Zinkoxyd: Am Kup- 
fer entwickelt sich ein wenig Wasserstoffgas, aber Zink setzt sich nicht 
ab. — Einfach-Chlorzinn in Weingeist gelöst: Nach einigen Stunden 


körniges und nadelförmiges Zinn am Kupfer. — Verdünnter Bieiessig: 
In kurzer Zeit Bleibaum am Kupfer. — Lösung von 1 Th. Eisenvitriol 


in S Th. Wasser: Am Kupfer entwickelt sich Wasserstoffgas und ent- 
steht in einigen Stunden ein grüner, in einigen Tagen stark zunehmen- 
der Ueberzug; dieser besteht zu äufserst aus Kisenoxydulhydrat, darun- 
ter befindet sich Eisenoxydul (Oxydoxydul?), und hierunter' eine dünne 


Schicht metallisches Eisen. — Essigsaures Kupferoxyd: Auf den Kupfer- 
drath setzt sich das gelöste Kupfer krystallisch ab. — Auflösung von 1 


Ih. Einfach-Chlor-Quecksilber in 24 Th. Wasser: Das Kupfer überzieht 
sich rasch, zuerst weifs von Calomel, dann grau von Quecksilber; den 
folgenden Tag entstehen schwarze Vegetationen von Quecksilberoxydul. 
7 Auflösung von 1 Th. salpetersaurem Silberoxyd in S 'Th. Wasser: 
BSogleich entsteht ein glänzender Silberbaum auf dem Kupfer; an der 
‚Blase viel Silberoxyd mit schwarzem Hyperoxyd. — Auflösung von 1 
Th. Chlorgeld in 30 Wasser: Auf dem Kupfer sogleich schwarzer Ue- 
berzug, der bald bräunlich und flockig wird und sich rasch vermehrt. 
— Salzsaures Pkıtinoxyd: Das Kupfer bedeckt sich in 2 Stunden mit 
glänzend weifsem Platin, von welchem sich später Blättchen ablösen. 
- 8IMmonN. | 
- — Hält: die Röhre a (App. 7) verdünnte Schwefelsäure mit Zink, und 
‚das Gefüfs b ein Metallsalz nebst. einem Stück von leichtflüssivem Me- 
tallgemisch, so liefert Bleizucker graue Bleikrystalle, die von dem Stück 
aus 3 Zoll hoch bis an die Blase wachsen und sie mit einem Netz von 
‚Blei überziehn; — salpetersaures Silberoxyd verhält sich ähnlich und 
die Krystalle des Silbers ‚wachsen so lange fort, bis sie mit dem Zink 
in Berührung gekommen sind. SorLuy (Phil. Mag. I. 1 6, 312). 
Hält eine mit einer Blase zugebundene Röhre verdünnte Säure und 
ein die Blase berührendes Zinkstück und taucht man sie in eine Metall- 
lösung, so setzt sich ‚zuerst auf rein chemische Weise das Metall der- 
selben am Zink ab, pflanzt sich aber dann galvanisch durch die Blase 
. fort, und so entsteht dieselbe einfache Kette von 2 Metallen und 2 Flüs- 


‚sigkeiten. — Auf diese Weise entstehen nach Wach besonders feste 
Metallvegetationen: bei saurem salzsauren Antimonoxyd: feste Masse mit 
einzelnen Erhöhungen; — bei verdünntem sauren salpetersauren Wis- 


muthoxyd: feste halbkugelige Gestalten; — hei saurem salzsauren Zinn- 
0xydul: zinnweifse zarte Verzweigungen; — bei der Lösung von 1 Th. 
Chlorplatin in 8 Th. Wasser: feste, spiefsige stahlgraue Vegetationen. 
 — Hält die Röhre statt Zink Quecksilber und das äufsere Gefäfs salpe- 
- tersaures Silberoxyd, so erhält man, oft zu 6seitigen Säulen verlän- 
gerte, Rhomboidaldodekaeder von Silberamalgam. Wach. 
j Auch wenn eine unten zugeschmolzene Röhre, die einen Sprung hat, 
und Salmiaklösung nebst Zink enthält, in eine Lösung von Kupfervitriol 
nebst Kupfer getaucht wird, so redueirt sich an diesem Kupfer, doch sehr 
langsam. Wach. 

Befindet sich Zink oder Eisen in unmittelbarer Berührung mit Kup- 
ferlösung, so wird lockeres Kupfer gefällt. Sind sie mit einer Schicht 
Blase umgeben, so ist der Niederschlag noch locker, bei 2 Schichten 
fester, und bei 3 Schichten sehr fest, knospig und zweigig. [Das sich 
zuerst am Zink oder Eisen absetzende Kupfer pflanzt sich galvanisch 
durch die Blasenschichten bis in die Kupferlösung fort, es wirken nun 


x 
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2 Metalle auf 2 Flüssigkeiten, die Kupferlösung und die ‚Feuchtigkeit | 
der Blase]. Eben so erhält man festes Kupfer, wenn ein Eisenstück im | 
der mit Wasser gefüllten Röhre a (App. 7) die Blase, womit die Röhre | 
zugebunden ist, berührt, und die Röhre in Kupfervitriollösung getaucht 
wird. Schon in 2 Stunden setzt sich Kupfer aufserhalb der Blase an, | 
und in 14 Tagen erhält man einen Kuchen mit kleinen quadratischen 
Flächen oder rundlichen Erhöhungen, von 8,695 spec. Gew., unter dem ) 
Hammer fast ganz streckbar. Bei Zink statt Eisen erhält man in I Mo- 
nat 2 Zoll lange Verzweigungen. — Taucht ein Zinkdrath in a und ein) 
Kupferdrath in b, so überzieht sich dieser, wenn er tief eintaucht, mif 
glänzend krystallischem, warzigem und knospigem Kupfer; auch ent= 
stehen rothe und gelbrothe Oktaeder von Kupfer; letztere entstehen, | 
wenn die Kupferlösung keine freie Säure hält, und halten Zink bei- | 
gemischt. Taucht der Kupferdrath nur wenig ein, so bedeckt er sich mit 
losen Dendriten. Auch wenn die Röhre a, statt mit einer Blase, mit Hol- 
lundermark, sehr dünnem Kork oder sehr dünnem Dachschiefer ver- | 
schlossen ist, entsteht aufserhalb der Scheidewände festes Kupfer, jedoch 
bei den 2 zuletzt genannten viel langsamer. Wach. 


Auch Silber, Gold und Platin lassen sich nach Wacn’s Methode 
fest erhalten, Silber am besten durch Zink; Gold und Platin durch Ei- | 
sen. Das Silber scheidet sich theils dendritisch, theils in festen Blechen, 
tafelartig ab, das Gold und Platin warzenförmig. GÖBEL (Schw. 60, 414). | 


Hält die mit feuchter Blase zugebundene Röhre keine Flüssigkeit, ! 
sondern blofs Zink, so setzt sich beim Eintauchen derselben in Kad- 
miumlösung an der Blase graues moosförmiges Kadmium ab; in salz- 
saurem Zinnoxydul zolllange rectanguläre Nadeln; in Bleizuckerlösung | 
eine zusammenhängende Piatte aus 4 seitigen Tafeln bestehend; in Kup- 
fervitriollösung festes dehnbares und warzenförmiges Kupfer; in salpe- 
tersaurem Silberoxyd würfel- und moos-förmiges Silber; in salzsaureni | 
Goldoxyd nicht krystallische Haut auf der äufsern Fläche der Blase. — 
In salzsaurer arseniger Säure setzt sich kein Arsenik an die Blase, aber 
an die innern Wandungen der Röhre; in salzsaurem Eisenoxydul keine! 
Reduction. — Hält die Röhre statt Zink Quecksilber, und taucht sie in | 
salpetersaure Silberlösung, so entstehen verlängerte Rhomboidaldodeka- 
eder; hierbei steigt jedesmal durch Endosmose die äufsere Flüssigkeit in 
die Röhre, weil die sich bildende Zinklösung immer concentrirter wird. 
ELsSNER (J. pr. Chem. 22, 339). 


2 Metalle und 3 Flüssigkeiten 


Die 2 mit einander verbundenen Metalle tauchen in 2 Flüssigkeiten, 
welche durch eine dritte mit einander verbunden sind. Hierzu dient | 
(App. 2), wenn der Drath oder der Heber h die dritte Flussigkeit ent- 
hält; (App. 4), wenn die dritte Flüssigkeit als die schwerste den untern | 
Theil der U-röhre ausfüllt; (App. 7), wenn die Röhre a unten mit Thon 
verschlossen und dieser mit der dritten Flüssigkeit getränkt ist; (App. 
8), wo die 2, unten mit Blase oder Thon verschlossenen Röhren a,b! 
in die Flüssigkeit des Gefäfses ce tauchen. Häufig spielt hierbei die dritte 
Flüssigkeit keine besondere Rolle, sondern dient nur dazu, die Durch, 
einanderschiebung der Atome von der ersten zur dritten Flussigkeit und | 
umgekehrt durch sich fortzupflanzen.. Hier sind nur solche Fälle aufge- 
führt, wo einer oder mehrere ihrer Bestandtheile das Auftreten eigen- | 
thümlicher Producte in der ersten oder dritten Flüssigkeit veranlassen, | 

Ist die Röhre (App. 7) mit Thon verschlossen, der mit Salpeterlö- 
sung getränkt ist, und hält sie Weingeist mit einem Bleidrath, während 
ein damit verbundener Kupferdrath in die Kupfervitriollösung des Ge- 
fäfses b taucht, so redueirt sich am Kupferdrath Kupfer und das Blei 
bedeckt sich mit salpetersaurem Blei, weil die Schwefelsäure des Kup- 
fervitriols aus dem Salpeter im Thon Salpetersäure frei macht, die 
nebst Sauerstoff zum Blei wandert. BECOUEREL. p. 
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Mält die Schale a (App. 2) eine Auflösung von Schwefelkohlenstoff- 
' Schwefelkalium in Weingeist, Schale b Kupfervitriollösung;, sind beide 
Schalen durch einen mit Salpeterlösung gefüllten Heber verbunden, ünd 
taucht in a Blei, in b Kupfer, so setzt sich an letzteres reducirtes Kup- 
fer, und die sich gegen das Blei bewegende Salpetersäure bewirkt durch 
 oxydirende Wirkung auf das Schwefelkohlenstoff-Schwefelkalium, dass 
‚sich zweifach kohlensaures Kali und nadelförmiges kohlensaures Blei- 
' oxyd nebst Rhombenoktaedern von Schwefel in die Schale a und ans 
Blei absetzen. BECQUEREL. 


4. Ein Metall und zwei Flüssigkeiten. BucHoız’sche Kette. 


= Taueht einerlei Metall in einem Stück oder in 2. me- 
tallisch mit einander verbundenen, Stücken, in 2 verschie- 
‚dene Flüssigkeiten, die sich unmittelbar oder mittelst eines 
| En Zwwischenkörpers berühren, so nimmt häufig der Theil 
‚des Metalls, welcher sich in der einen Flüssigkeit befindet, 
einen oder mehrere elektronegativere Bestandtheile dieser 
Flüssigkeit auf, während sich an den in der andern Flüs- 
'sigkeit befindlichen Theil desselben Metalls einer oder meh- 
tere elektropositivere Bestandtheile derselben ablagern. Hier- 
bei entsteht wieder ein elektrischer Strom, und zwar geht 
+ El. von dem letzteren Theil des Metalls unmittelbar zum 
ersteren, oder, wenn man will, von dem ersteren durch die 
'Elüssigkeit zum letzteren; kurz der Theil des Metalls, wel- 
‚cher sich mit elektronegativen Bestandtheilen der Flüssig- 
keit vereinigt, ist nach gewöhnlichem Sprachgebrauch po- 
sitiv gegen den andern. 

| 


Dieser Fall ist daher verschieden von dem oben (S. 290 - 297) be- 
Schriebenen, in welchem das in die 2 Flüssigkeiten tauchende Metall 
; keine chemische Aenderung erleidet, sondern blofs die 2 Ell. wieder zu- 
er welche sich bei der Verbindung der 2 Flüssigkeiten ent- 
' wickeln. 


= [Ein Metall kaun geneigter sein, aus der einen, als aus der andern 
Flüssigkeit elektronegative Bestandtheile aufzunehmen; z. B. ist es ge- 
'meigter, sich in einer sauren oder alkalischen Flüssigkeit zu oxydiren, 
"wo die prädisponirende Affinität der Säure oder des Alkalis zum Metall- 
'oxyd mitwirkt, als in einer neutralen. Sobald es dieses thut, wird — 
El. in ihm frei; diese geht dann in den Theil des Metalls, welcher sich 
"in der andern Flüssigkeit befindet, und tritt an den elektropositiven Be- 
'standtheil derselben, welcher daselbst mittelst der Durcheinanderschie- 
‘bung der Atome frei geworden ist. (8. 302, f). Doch kommt bei den 
j verschiedenen auf das Metall einwirkenden Flüssigkeiten ihre verschieden 
grofse Neigung rein chemische oder galvanisch chemische Wirkung zu 
‚erregen, in Betracht. Der el. Strom, welcher aus der Verbindung der & 
‚Flüssigkeiten entsteht, und meistens die entgegengesetzte Richtung hat, 
‚kommt wegen seiner geringeren Quantität wohl nur in einigen Fällen 
(in Anschla;s]. 

j Bei diesen Versuchen schichtet man entweder, wie es BucH0Lz 
‚that, die 2 Flüssigkeiten in einem Gefäfse behutsam über einander, und 
senkt einen Metallstab so ein, dass er sich in beiden Schichten befindet, 
‘oder man bedient sich der Apparate 2, 3, 4, 5, 6, 7 oder 8, indem 
man entweder in die 2 Flüssigkeiten die 2 Enden eines einfachen Me- 
Itallbogens, oder, um den el. Strom wahrzunehmen, 2 mittelst des Galv. 
vereinigte Stücke desselben Metalls eintaucht. 
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scheibe mit Wasser getränkt, Zinkscheibe (oder Scheibe von Zinn, Holz= | 
kohle), Pappscheibemit verdünnter Salpetersäure getränkt, Pappscheibe mit | 
Wasser getränkt, Zinkscheibe u. =. w., so geht + El. von der ersten | 
Scheibe mit Wasser durchs Galv. zu der letzten Scheibe mit Salpeter- 
säure. — Bei einer Säule, auf ähnliche Weise aus Wasser, einem Metall | 
(am besten Blei, Kupfer oder Silber) und Hydrothion-Wasser 'erbaut, | 
&eht der Strom umgekehrt. H. DavY. Br. | 
Halten beide Abtheilungen (Ap». 3) Wasser, so erzeugt hineinge- | 
 senktes Zink, Eisen oder Kupfer keinen Strom; fügt man aber zum | 
Wasser der einen Abtheilung etwas Schwefel-, Salz- oder Salpeter= | 
Säure, so wird das hierin eintauchende Metall positiv (d. h. + El. geh6! 
von dem ins Wasser tauchenden Metall durchs Galv. zu dem in die Säure | 
tauchenden). Untersalpetersäure wirkt umgekehrt. Rırcmie EN. Ed. IN 
of Sc.2,150).— Hält Schale a (App. 2) Wasser, Schale b Salpetersäure‘ 
und Heber h Kochsalzlösung, und taucht in beide Schalen Kupfer, so ist) 
das Kupfer in der Salpetersäure positiv. BECQUEREL. [Diese Angabe | 
von Rırcuiz und Becourreks widersprechen in Bezug auf Salpetersäure | 
der von Davy; vielleicht verschiedene Concentration; bei dem von DAvx| 
beobachteten Erfolg kommt (8. 303, i 6) in Betracht. 9 
m 

Dieselbe Säure, verschieden concentrirt. Hält Schenkel a der U-Röhre' 
(App. 4) concentrirte und b verdünnte Schwefelsäure, so ist das in die) 
verdünnte Säure getauchte Zinn positiv gegen das andere, FARADAY. _ 
Hält der Schenkel a (App. 5) ein Gemisch aus 49 Th. Vitriolöl und. 9 
Th. Wasser, und b Wasser, weiches durch Umrühren der Berührungs= 
fläche etwas Säure aufgenommen hat, dann abgekühlt ist, so zeigt sic 
Eisen stark und Kupfer schwach positiv in dem säurehaltigen Wasser, 
dagegen Zinn und Blei positiv in der stärkeren Säure; Zink, Kadmium? 
und Silber geben keinen Strom. Farapay. — Verfährt man eben so mib 
höchst concentrirter Salzsäure und mit Wasser, so zeigt sich. das Zink, | 
Kadmium, Zinn, Blei, Kupfer und Silber in dem säurehaltigen Wasser 
positiv und Eisen erst negativ, dann bleibend pnsitiv. FARADAY.. Bi; 
Das in verdünnte Salpetersäure (App. 5) eingetauchte Zink, Kad- 
mium, Zinn, Blei, Eisen, Kupfer und Silber ist stark positiv gegen das! 
in concentrirte Säure eingetauchte. Beim Silber ist Jedoch die Richtung 
veränderlich, der Strom kehrt sich oft plötzlich um, und nimmt dann) 
wieder die alte Richtung an. FARADAY. \ 


1 sei Vitriolöl, ! ein Gemisch von 1 Maafs Vitriolöl und 2 Maals! 
Wasser; 5; ein Gemisch von 1 Maafs Vitriolöl und 20 Maafs Wasser?) 
Zinn in 1 ist positiv gegen Zinn in } oder z; und Zinn in 5 ist positiv] 
gegen Zinn in zZ. — Blei oder Kupfer in 3 ist negativ gegen Blei in 1) 
oder „4. — Eisen in 1 ist negativ gegen Eisen in } oder „,, und Eisen | 
1 ist negativ gegen Eisen in „',. FARADAY. - 
1 sei concentrirte Salpetersäure; # ein Gemisch von 1 Maafs der-' 
selben mit 1 Maafs Wasser; 1 mit 3 Maafs Wasser; „'; mit 20 Maals' 
Wasser: Blei in } ist positiv gegen Blei-in 1 oder 4, und Blei in 3 isb 
positiv gegen Blei in 1. — Kupfer in 4 ist positiv gegen Kupfer int: 
oder 2,5; Kupfer in # ist positiv gegen Kupfer in 1 und negativ gegen 
Kupfer in J,. FARADAY. | A 
SEN 


Zweierlei Säuren. Hält der eine Schenkel der gebogenen Röhre‘ 
(App. 5) Vitriolöl, der andere concentrirte Salpetersäure, so ist das 
Zink im Vitrio'öl positiv, aber bei längerem Geschlossensein der Kette] 
wird es bisweilen negativ [Durch Bedeckung, mit Zinkvitriol?]. — Auch 
Eisen, Kupfer und Silber sind in Vitriolöl positiv, in Salpetersäure ne= 
gativ, Eisen am stärksten, Silber am schwächsten. Dennoch werden! 
Zink, Kupfer und Silber in der Salpetersäure am stärksten angegriff 
wiewohl daher hier mehr EI. frei werden sollte, so gleicht sich diese‘ 
doch direct am Metall aus, weil der Uebergang der + El. aus dem Vi- 


1 
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‚ triolöl in das andere Metallstück schwierig ist. DELARIVE [ Die Salpeter- 
säure hat am meisten Neigung zur rein chemischen Wirkung (S. 303,1, 6)]. 


Alkali und Wasser. Erbaut man eine Säule in der Ordnung: Papp- 
scheibe mit Wasser getränkt, Holzkohle, Pappscheibe mit Natronlauge 
getränkt u.5.f.,so geht die + EI. von der letzten Natronscheibe durchs 

Galv. zur ersten Wasserscheibe. Eben so, wenn man schichtet: Wasser- 
‚scheibe, Zinkscheibe, Wasserscheibe, auf der dem vorhergehenden Zink 
Bekehrien Seite mit Kalkhydrat bestreut, Zinkscheibe u. s.f. H. Davr. 


7 Alkali von verschiedener Concentration. Zink, Kadmium, Zinn und 
Blei ist stark, Kupfer ziemlich, Eisen schwach positiv in concentrirtem 
Kali gegen dasselbe Metall in verduünntem. H. Davyv, FaAraparv. 


Kali und Hydrothion-Kali. Zink ist in Kali positiv gegen Zink in 
ı Hydrothion-Kali. Silber und Palladium sind negativ, bei Kupfer ist fast 
| Gleichgewicht. H. Davr. 


Saure und Alkali. Zink, Zinn, Blei oder Kupfer ist in starkem 
Kali (App. 3) positiv gegen dasselbe Metall in verdünnter Schwefelsäure; 
‘hierbei bedeckt sich sogar das Blei, Zinn oder amalgamirte Zink in der 
"Schwefelsäure mit Wasserstoffgasblasen, welche nicht von der rein 
"chemischen Wirkung der Säure, sondern von der galvanisch chemischen 
‚des Kalis herrühren, da ihre Entwicklung beim Oeffnen der Kette auf- 
\ hört. FaraDaY. — Bei Kali einerseits und bei Salpeter-, Schwefel- oder' 
'Salz-Säure andererseits zeigt sich Zink stärker, Eisen und Kupfer 
‚schwächer positiv im Kali. Bei verdünnter Schwefelsäure ist der Strom 
‚stärker, als bei concentrirter.. @ROVE. 

1% Wasser und Kochsalzlösung. Kupfer in Kochsalzlösung ist positiv 
| gegen Kupfer in Wasser. H. Davy. 


1. Sänren und salzsaurer Kalk. Zink und Kupfer in salzsaurem Kalk 


(Apr. 9) sind positiv gegen dasselbe Metall in verdünnter Salpeter- 
‚Säure. DELARIVE. 


\ 


Schwere Metallsalze und Wasser. Schichtet man über wässriges 
‚salzsaures Zinkoxyd reines Wasser, so setzt sich an dem untern Theile 
‚des eingetauchten Zinkstabes Zink an. — Schichtet man Wasser über 
‚eine concentrirte Lösung von salzsaurem Zinnoxydul, die etwas freie 
"Säure hält, und taucht einen Zinnstab ein, so löst sich von diesem in 
‚der untern Flüssigkeit Zinn auf, während sich da, wo sich Zinnlösung 
‚und Wasser berühren, krystallisches Zinn an den Zinnstab absetzit. 
BucHoLz. — Enthält dagegen die Zinnlösung keine freie Säure, so löst 
sich an der Gränze zwischen Lösung und Wasser etwas Zinn auf, wäh- 
end am untern Theile des Stabes Zinn reducirt wird. Rıtter (A. Gehl, 
1,427). — Taucht man auf dieselbe Weise einen Bleistab in wässriges 
‚salpetersaures Bleioxyd und Wasser, so wird ‘er oben zerfressen 
‘und unten mit Blei bedeckt. — Eben so ein Kupferstab in über einander 
\geschichtetem gesättigten salpetersauren Kupferoxyd und Wasser, be- 
| 'sonders stark, wenn dem Wasser etwas Salpetersäure zugefügt ist. (Ist das 
"Wasser möglichst unvermischt geblieben, so zeigt sich keine Wirkung, 
Faber sogleich, wenn es etwas salpetersaures Kupferoxyd oder Salpeter- 
säure beigemischt enthält. Gm.) — In allen diesen und den noch zu be- 
‘schreibenden, von BucnoLz beobachteten, Fällen zeigt sich am Metall- 
;stabe zwischen dem Orte, wo er aufgelöst wird, und dem, wo sich 
‚Metall auf ihm niedersetzt, eine kleine Strecke, wo er unverändert er- 
sPheint. BUCHOLZ (A. Gehl. 3,324 u. 424; N. G@ehl, 5,127). — Taucht 
"ein Silberstift in Wasser und wässriges salpetersaures Silberoxyd, so 
"wird er im Wasser bräunlich angefressen, während sich unten aus der 
Silberlösung Silber an ihn absetzt. Grorrnuss. — Tauchen 2 Stücke 
‚Zink, Eisen oder Mangan in Wasser und in die wässrige Lösung ihres 
‚schwefelsauren Salzes, so ist das in diese Lösung tauchende Stück 
positiv und oxydirt sich. BECQUEREL. 
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ir | 
Schwere Metallsalze und Säuren, Verdünnte Salpetersäure, über | 
wässriges salpetersaures Bleioxyd, oder verdünnte Essigsäure, über wäss- | 
rigen Bleizucker geschichtet ; ein hineingetauchter Bleistab setzt unten | 
metallisches Blei an, und wird oben zerfressen. — Eben so ein Kupfer- | 
stab in verdünnter Salpetersäure und wässrigem salpetersauren Kupferoxyd. | 
oder in verdünnter Schwefelsäure und wässrigem Kupfervitriol. Desel. | 
ein Silberstab in Wasser , welches wenig Salpetersäure enthält, und in! 
wässrigem neutralen salpetersauren Silberoxyd; in allen diesen Fällen | 
wird das Metall in der Säure zerfressen und in der Metalllösung mit] 
reducirtem Metall bedeckt. Buchorz. — In der mit verdünnter Salpeter- N 
säure übergossenen concentrirten Kupfervitriollösung bedeckt sich der.| 
a 


Kupferstab mit kleinen metallischen Oktaedern. ELSNER. .| 


ni 
| 
| 
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- | 
Schwere Metalisalze und Ammoniak. Besteht die untere Schicht aus| 
Kupfervitriol, in Schwefelsäure haltendem Wasser gelöst, die obere, 
aus Ammoniak, so zeigt sich der Kupferdrath in 12 Stunden im Ammo-' 
niak mit Kupferkrystallen bedeckt, und in der Kupferlösung zerfressen.| 


BERZELIUS (Lehrbuch). 


Schwere Metallsalze und Schwefelkohlenstoff. — Schichtet man in 
einer unten zugeschmolzenen Glasröhre wässriges salpetersaures Kupfer-' 
oxyd über Schwefelkohlenstoff, und senkt in die Flüssigkeiten eine Kupfer- 
platte, so bilden sich an ihrem oberen Theile Krystalle von Kupferoxy- 
dul und an die Röhre setzt sich Kohlenstoff (Schwefelkupfer? Gm.) in 
dünnen metallglänzenden Blättchen ab. BECQUEREL. et 


Schwere Metallsalze und Alkalisalze. Hält Schale a (App. 2) Koch-' 
salz und Schale b Zinkyitriol, so ist das in letztere täuchende Ziuk 
positiv; eben so Eisen, in Kochsalz und Eisenvitriol tauchend. — Aber! 
Kupfer, in salpetersaures Kupferoxyd tauchend, ist negativ gegen Kupfer 
in Kochsalz, und eben so Blei in salpetersaurem Bleioxyd und Koch- 
salz [bei Salpetersäure und salpetersauren schweren Metallsalzen am 
meisten Neigung zu rein chemischer Wirkung]. — Hält die U-Röhre 
(App. 4) bei h Amianth , in a wässrigen salzsauren Baryt und in b 
in Wasser gelöstes Chlorblei, und tauchen in beide Schenkel die Enden! 
eines Bleibogens , so bilden sich am Blei in a [welches also positiv ist] 
seidenglänzende Krystalle, welche eine Verbindung von Chlorblei und) 
Chlorbaryum zu. seyn scheinen. — Hält der Schenkel a Kochsalzlösung! 
mit Kochsalzstücken, der Schenkel b Kupfervitriollösung nebst Kupfer-' 
oxyd, und tauchen die Enden eines Kupferdraths in die 2 Schenkel, so. 
setzt sich am Kupfer im Kupfervitriol, welches negativ ist, Kupfer 
ab, die frei gemachte Schwefelsäure löst das Kupferoxyd auf,.und das 
Kupfer in der Kochsalzlösung , welche alkalisch wird [weil die Schwer 
felsäure nicht übergeht, und weil der Sauerstoff des Kupferoxyds an. das. 
Natrium des Kochsalzes tritt und Chlor ans Kupfer sendet] , bedeckt 
sich mit Oktaedern,, welche eine Verbindung von Halbchlorkupfer mi 
Chlornatrium zu seyn scheinen, und letzteres an Wasser abtreten, 
anfangs wasserhell sind, aber, wenn der Versuch 2 —3 Monate dauerk, 
violett , dann smaragdgrün werden, jedoch durchsichtig bleiben. [Ein 
fach - Chlorkupfer - Chlornatrium ?] — Wendet man bei diesem Versuch, 
statt Kochsalz, Salmiak an, und hält man die Luft vom Schenkel a ab 
so setzen sich ans Kupfer im Salmiak anfangs farblose, sich dann ame- 
thystroth färbende Oktaeder mit abgestumpften Ecken. und Kanten ‚und 
bisweilen. noch über diese 6seitige Säulen. Beide Verbindungen zerfal- 
len durch Wasser, welches Salmiak auszieht. — Salpetersaures Kupfer- 
oxyd verhält sich mit Kochsalz und Kupfer wie schwefelsaures. Chlor- 
kalium oder Chlorbarium statt Kochsalz setzt ans Kupfer, ähnlic € 
Verbindungen von Chlorkupfer und Chlorkalium oder Chlorbaryum % 
Metraedern ab. — Silber in salpetersaurem Silberoxyd und in wässrigem 
Salmiak, Chlorkalium , Chlornatrium oder Chlorbaryum bedeckt sich 
ebenfalls in letzteren mit oktaedrischen oder tetraedrischen Verbindun- 
gen des Chlorsilbers mit diesen .Chlormetallen. — Zinn. auf. dieselb 
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| Weise in Kochsalz und Kupfervitriol tauchend, bedeckt sich in ersterem 
; mit Nadeln von Chlor -Zinn - Natrium, und Blei mit Tetraedern von 
Chlor -Bilei- Natrium. BECQUEREL. 
Uebergiefst man in einer unten zugeschmolzenen Röhre gepulvertes 
" Bleioxyd mit einer Lösung von Salmiak oder Kochsalz, und senkt einen 
| Bleistab bis ins Oxyd, so setzt sich ans Blei reducirtes Blei ab. — Ist 
Bleihyperoxyd mit Salmiaklösung übergossen, so bedeckt sich der ein- 
| gesenkte Bieistab mit Nadeln, aus welchen Wasser Salmiak zieht, also 
"wohl Chlor-Blei-Salmiak. — [Zuerst löst sich Bleioxyd unten in Sal- 
j miak oder Kochsalz ; somit entstehen 2 Flüssigkeiten; die obere tritt 
‘Chlor ans Blei ab, die untere setzt reducirtes Blei ab, wenn Bleioxyd 
ı angewendet wurde, oder bei Anwendung des Hyperoxyds. entzieht sie 
“diesem Sauerstoff]. — Taucht auf gleiche Weise ein Kupferstab in Kup- 
' feroxyd und Salmiaklösung bei abgehaltener Luft, so setzen sich ans 
; Kupfer grofse Krystalle von Halb-Chlor-Kupfer-Salmiak, anfangs farb= 
| los, dann sich gelb färbend, von anderer Gestalt, als die (8. 354) erhal- 
| tenen. BECQUEREL. | 
| Hält die unten mit Thon verstopfte Röhre (App. 8) wässriges Iod- 
; Kalium, Röhre b wässriges salpetersaures Bleioxyd und Schale c 
‚irgend eine leitende wässrige Klussigkeit und tauchen die Enden eines 
"Bleibogens in a und b, so setzen sich an das Blei in a weifse seiden- 
glänzende Nadeln von Iod-Blei-Kalium, die allmälig zersetzt und in Ok- 
"taeder von Iodblei verwandelt werden. — Hält a Iod-Kalium oder 
= Natrium, b Kupfervitriol, so setzt sich an das Blei in b Kupfer ab, und 
an das Blei in a lange seidenglänzende Nadeln von Iod-Blei-Kalium 
"oder- Natrium, aus welchen Wasser das Iod-Kalium oder-Natrium aus- 
‚zieht. — Küpfer gibt auf diese Weise zuerst weifse Nadeln von Iod- 
'Kupfer-Kalium, dann, nach deren Zersetzung, Oktaeder von Iod=Kupfer:; 
' BEOQUEREL. Inn 
Hält Röhre a (App. 8) Hydrothion-Kali, welches durch Aussetzeni 
; an die Luft ein wenig zersetzt sein muss, und b salpetersaures Kupfer- 
'0xyd, so setzt sich auf das Kupfer in a Zuerst Schwefel-Kupfer-Kalium 
‚in feinen seidenglänzenden Nadeln ab, die sich allmälig in graue metall- 
glänzende Krystalle mit 3 seitigen Flächen von Halb-Schwefelkupfer zer- 
setzen: — Krsetzt man das Kupfersalz durch salpetersaures Silberoxyd 
'ünd den Kupferbogen durch einen Silberbogen, so bedeckt sich das Sil- 
' ber in b mit Silber, und das Silber in a mit schönen Säulen von Schwe- 
‚fel-Silber-Kalium, welehe sich allmälig durch die zugeführte Salpeter- 
'säure zersetzen, so dass sich schwefelsaures Kali und oktaedrisches 
'Schwefelsilber erzeugt. BECOUEREL, ah 
| Ist die mit Thon verstopfte Röhre a (App. 7) mit einer Lösung von 
doppelt kohlensaurem Natron gefüllt, und ‘das Gefäfs 'b mit einer Lö- 
‚sung von Kupfervitriol, und taucht man einen Kupferbogen in die Flüs- 
'sigkeiten, so reduecirt sich am Kupfer in b Kupfer und es entstehen am 
‘Kupfer in a blaugrüne seidenglänzende Nadeln von kohlensaurem Kup- 
‚feroxyd-Natron. Ersetzt man jetzt das kohlensaure Natron in a durch 
Wasser, so ist die galvanische Wirkung schwächer; aber die vom Kup- 
‚fervitriol übergehende Schwefelsäure zersetzt 'obiges Doppelsalz in 
schwefelsaures Natron und theils krystallisches theils pulvriges kohlen- 
'Saures Kupferoxyd. BECOUEREL. 


_ Zweierlei schwere Metalisalze. Hält Schale a (App. 2) Zinkvitriel 
und Schale b salpetersaures Kupferoxyd, so ist Kupfer in a positiv ge- 
‚gen Kupfer in b. Eben so verhalten sich Zink und Blei. BRCQGEREL. — 
Ein Kupferstab, in ein @efäfs mit Quecksilbersublimatlösung tauchend; 
‚auf dessen Boden sich’ Kupfer befindet [von welchem sich ein Theil löst 
und so die zweite Flüssigkeit: bildet], bedeckt sich mit metallglänzenden 


Blättern von Chlor-Quecksilber-Kupfer: BECOUEREL. 


' Einerlei Metallsalz mit verschiedenem Säuregehalt. Halten die Schaleti 
a, b (App. 2) dieselbe Lösung von salzsaurem Antimonoxyd, und tauch$ 
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in beide ein mit dem Galvanometer verbundener Antimonstab, so tritt | 
Strömung ein, sobald man in die eine Schale etwas Säure bringt, und | 
zwar wird das in die saurere Lösung tauchende Antimon positiv. Eben so 
mit salzsaurem Wismuthoxyd und Wismuth; mit schwefelsaurem Zinn ! 
und Zinn; mit salzsaurem Bleioxyd und Blei; mit salzsaurem Eisen und | 
Eisen; mit salpetersaurem Kupferoxyd und Kupfer. — Aber bei schwe- | 
felsaurem Zinkoxyd oder Eisenoxydul wird umgekehrt das Zink oder | 
Eisen in der Säure-reicheren Schale negativ. BECQUEREL. u 

Uebergiefst man in einer Glasröhre gepulverte Bleiglätte mit Blei- 
essig und taucht einen Bleistab in beide, so setzt sich an denselben | 
Bleioxyd in Dodekaedern und Nadeln. — Hält die Röhre gepulvertes | 
Kupferoxyd, eine gesättigte Lösung von salpetersaurem Kupferoxyd und | 
einen Kupferstab, und ist sie gut verschlossen, so Setzen sich an dem | 
Stab ın 10-—— 14 Tagen metallglänzende Oktaeder oder Würfel von Kup- | 
feroxydul. Hält die Röhre viel Kupferoxyd,so entfärbt sich die Flüssig- 
keit in 4 Jahr völlig, und hält jetzt salpetersaures Ammoniak; bei weni- 
ger Kupferoxyd bleibt die Flüssigkeit gefärbt, und die zuerst erzeugten‘ 
Krystalle von Kupferoxydul verlieren ihren Glanz und werden salpeter-' 
säurehaltig. — Bei Kupferoxyd und wässrigem salzsauren Kupferoxyd 
setzt sich in der verstopften Röhre unter Entfärbung der Flüssigkeit 
an den Kupferstab krystaliisirtes Halb-Chlorkupfer ab, welches sich an. 
der dem Licht zugekehrten Seite mit haarförmigen Krystallen von Kup- 
feroxydul bedeckt. BECQUEREL [Was bei diesen Versuchen auf galva-| 
nisch chemischer und was auf rein chemischer Wirkung beruht, bleibt 


noch auszumitteln]. 


5. Die 4 Enden von 2 Metallbogen tauchen in 2 getrennte, 
mit Flüssigkeit gefüllte Gefäfse. 


In diesen Fällen wird die eine Flüssigkeit durch das Metall zer-, 
setzt, die andere durch den el. Strom, welcher hierbei erzeugt wird. 


A. Einerlei Flüssigkeit. 


a) 2 Metalle. — In den einen Becher tauchen die Enden beider 
Metalle, in den andern blofs die des einen. 


Zu den folgenden Versuchen bediente sich FArADAY des App. 195| 
der in den Becher a tauchende Platindrath o setzt sich durchs Galva-' 
nometer fort, und ist durch den Eisendrath y z mit dem Platindrath pP) 
verbunden, welcher in den Becher b taucht. Der in a tauchende Kisen- 
Nickel- oder Silber-Drath .g ist bei x mit dem in b iauchenden Platin-) 
drath i verbunden. — Der Strom, welchen das Eisen, Nickel oder Silber mit 
dem Platin in der Flüssigkeit des Bechers a erregt, hat sich durch die Flüs- 
sigkeit des Bechers b fortzusetzen, welche ihn schwächt oder ganz aufhält. 

Halten a, b durch Kochen von salpetriger Säure befreite Salpeter-' 
säure, so zeigt sich das Eisen schwach positiv (d. h. + El. geht von 5 
über Y, Z, P, i nach g), aber der Strom ist so schwach, dass er durch 
deu entgegengesetzten Strom, welchen ein mit Salzwasser befeuchtetes 
und bei x zwischen das Eisen und Platin angebrachtes Papier erregty' 
bei Weitem überwogen wird. Eben so verhält es sich, wenn das in a 
tauchende Ende des Eisendrathes durch Glühen an der Luft passiv ge- 
macht ist. Ist die Säure mit 4 Maalsen Wasser verdünnt, so ist der Strom 
noch schwächer, und in beiden Fällen hat ein entgegengesetzter thermo- 
elektrischer Strom von einem Wismuth-Antimon-Paar die Oberhand. 

Halten a, b rauchende Salpetersäure, welche besser leitet, so erregt 
Eisen einen stärkern Strom, welchen ein entgegengesetzter thermoelek- 
trischer Strom eines Wismuth-Antimon-Paares nur auf die Hälfte ver- 
ringert, - | | } Fi. 
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Halten beide Becher ein Gemisch aus gleichviel Untersalpetersäure 
; und Wasser, so ist sowohl ungeglühtes als geglühtes Eisen anfangs 
ı schwach positiv, doch hört der Strom schnell auf. Das ungeglühte Eisen 
ist in a passiv geworden, aber die Kette leitet einen Thermostrom noch 
gut (wiewohl lange nicht so gut, wie in Schwefelkalium), und feuchtes 
ı Papier bei x zwischen Platin und Eisen erregt einen entgegengesetzten 
Ström. Ist das in a,tauchende Eisen-Ende seglüht, so leitet die unthätig 
' gewordene Kette den Thermostrom vortreffiich. [Das durch Untersalpeter- 
 säure passiv gewordene Eisen ist mit dem etwas minder gut leitenden 
 Eisenoxyd, das durch Glühen passiv gemachte mit dem sehr gut lei- 
| enden Kisenoxyd-Oxydul bedeckt]. 
u In concentrirtem wässrigen Kali gibt Silber fast keinen Strom; 
Eisen oder Nickel einen schwachen, bald abnelmenden. Ist die Kalilö- 
sung mit 6 Maafs Wasser verdünnt, so gibt Silber keinen Strom, Nickel 
‚und Eisen einen schwachen, aber länger anhaltenden. In diesen Fällen 
‚erregt mit Salpetersäure befeuchtetes Papier, bei x eingeschoben, einen 
'stärkern entgegengesetzten Strom. 
N Halten die Becher a, b die gelbe Schwefelkaliumlösung, so zeigt 
‚sich das Eisen wegen des anhängenden Eisenoxyds 10 Minuten lang ne- 
ativ gegen Platin. Hierauf hört aller Strom auf. Dennoch leitet die 
' Kette trefflich und gibt einen Thermostrom, wenn man x, y oder z (wo 
''sich Eisen und Platin berühren) erhitzt, und einen noch stärkern galva- 
nischen, wenn man an einer dieser 3 Berührungsstellen mit Kochsalzlö- 
‚sung oder verdünnter Säure befeuchtetes Papier zwischen die 2 Metalle 
schiebt. — Der Contact 2 heterogener Metalle bei x (die Wirkungen der 
Berührung bei y und z würden sich aufheben) erregt also keinen Strom; 
im Gegentheil die Trennung der beiden Metalle bei x mittelst eines 
‚feuchten Leiters. — Wie Platin mit Eisen, verhalten sich in der Schwe- 
'felkaliumlösung auch Gold mit Eisen oder Nickel und Palladium mit 
‚Eisen oder Nickel; die immer zuerst sich zeigende schwache Ablenkung 
‘der Nadel hört bald auf. Nur bei Platin mit Palladium dauert der äu- 
‚fserst schwache Strom länger und das Palladium zeigt sich nach längerer 
‚Zeit mit etwas Schwefelpalladium bedeckt. Farapay. 


Halten die Becher a,b (App. 2) wässriges salpetersaures Silberoxyd, 
besteht der Bogen gi aus Silber, der Bogen o p bei o aus Zink, bei p 
‚aus Silber, so entsteht ein Silberbaum an p und &, und auch [ durch 
‚rein chemische Wirkung] am Zink, während sich das Silberende i löst. 
'H. Rose. 


| 
N 
4a 


7 Halten die Becher a, b (App. 29) Salpeterlösung, ist o Zink, p 
‚Platin und g i Zink, so ist der Strom bedeutender, als wenn a und b, 
‘statt durch den Zinkbogen, durch einen mit Salpeterlösung getränkten 
|Docht verbunden sind. H. Davy. In den Fällen von FARADAY kommen 
3 Enden des minder oxydirbaren ‚Metalls, des Platins, vor, in dem 
Falle von Davr 3 Enden des oxydirbareren; s. Zersetzungen durch den 
el. Strom, Scheidewände. { 


| b) 3 Metalle und einerlei Flüssigkeit. — Der eine Metallbogen 
, besteht aus 2 verschiedenen Metallen, der andere aus einem dritten. 


Halten die Schalen a, b (App. 2) eine Kupferlösung und besteht o 
‚aus Zink, p aus Silber, so schlägt sich in dem Falle Kupfer ans Silber 
‚nieder, wenn der zweite Metallbogen gi aus einem leichter oxydirbaren 
Metall, nicht Gold oder Platin besteht. SınGER. 

|... Halten die Becher a und b (App. 2) eine Lösung von salpetersauren 
‚Silberoxyd, und besteht 0 aus Zink, p aus Platin, g i aus Silber, so 
jreducirt sich Silber an 0, p und g, während das Silberende i gelöst 
wird. [Das sich oxydirende Zink schickt — El. ans Platin, welche sich 
mit dem sich daselbst redueirenden Silber vereinigt; das in a durchs 
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Zink redueirte Silber setzt sich theils durch rein chemische Wirkung | 
aus Zink, theils durch galvanisch chemische an das Silberende 8; die | 
— El. welche das am letzten Ende reducirte Silber aufzunehmen hat, 
erhält es von dem silber-Ende i, aus dem sie durch seine Verbindung 
mit Sauerstoff frei wird ]. — Wird der Silberhogen g i durch einen Pla- | 
tinbogen ersetzt, so ist die Wirkung langsamer [weil das Platin-Ende i 
keinen Sauerstoff aufnimmt, und daher keine Durcheinanderschiebung der 
Atome in b bewirkt]. — Halten die Becher a,b Kupfervitriollösung, und 
ist g, i Silber, so setzt sich Kupfer ans Zink [durch rein chemische | 
Wirkung], und nach 24 Stunden auch an das Platin und an das’ Silber- | 
Ende g ab [wobei sich wohl auch Silber bei i löst]. — Besteht der Bo-) 
gen g, i aus Platin, so überkupfert sich das Platin b erst nach 2 Tagen, | 
umgekehrt ist die Wirkung viel lebhafter, wenn der Bogen g,i aus Zink, 
Zinn, Blei oder Eisen besteht, PFAFF. | 

Halten die Becher a, b (App. 2) ein Gemisch von 1 Th. Vitriolöl’ 
und 100 Th. Wasser, ist 0 P ein Eisendrath, bei p mit Bleihyperoxyd 
überzogen und g i ein Platindrath, so entwickelt sich am Platin-Ende‘ 
£ Wasserstoffgas und am Platin-Ende i Sauerstoffgas. SCHÖNBEIN. 

Besteht der Metallbogen o p (App. 2) aus Platin, taucht dieser aber! 
in a nur mit einer Spitze, dagegen in. b mit einer grofsen Fläche, und 
halten die Schalen a, b Wasser oder ein Gemisch von 1 Th. Vitriolöl‘ 
und 10 Th. Wasser, oder von 1 Th. Vitriolöl, 5 Kochsalz und 100 
Wasser, oder ein Gemisch von Seewasser und Salpetersäure, SQ zeigt 
sich dann eine stärkere Ablenkung, wenn der Bogen gi bei i aus Zink 
besteht und bei g aus Kupfer, als umgekehrt. Aber bei einem Gemisch 
von 1 bis 18 Th. Vitriolöl auf 1000 Wasser, oder von 1 Th. Salzsäure 
auf SO Th. Wasser gibt Zink in a und Kupfer in b die stärkere Ablenkung, 
Bei 1 Th. Kochsalz auf 10 Wasser ist die Ablenkung auf beide Weisen’ 
gleich stark. MARIANINI. \ ' 4 


Verschiedenartige Verbindungen mit 8 und 4 Metallen. 


Halten die Becher a, b (App. 2) säurehaltiges oder reines Wasser, 
so bewirkt der Strom bei folgenden 3 Combinationen gleiche Ablenkung 
der Nadel: 1) o Zink, g Platin, p und i Kupfer; — 2) 0 Ziuk, p Pla- 
tin, 8 und i Kupfer; — 3) 0 Zink, p Kupfer, 8 Platin, i Eisen. Poe- 
GENDORFF, | 

Halten die beiden Becher Schwefelsäurehaltiges Wasser, ist o Kad-' 
miun, g Eisen, p Platin und i Kupfer, so hat hier der Strom, welchen‘ 
Kupfer mit Platin erregt, das Uebergewicht über den, welchen Kadmium) 
mit Eisen erregt, während eine einfache Kadmium-Eisen-Kette für sich 
einen 400 mal stärkeren el. Strom erregt, als eine Kupfer-Platin-Kette, 
Po6GENDORFF [verdient Beachtung]. 


B. Zweierlei Flüssigkeiten und 2 Metalle. 


a) Jeder Metallbogen besteht aus einem Metall. 4] 

i 

Man kann diesen Fall als die Combination zweier Ketten von &} 
Metallen und 1 Flüssigkeit, oder mit Pont als die Combination zweier, 
Ketten von 1 Metall und 2 Flüssigkeiten betrachten. a 
Zu diesem Versuche dient App. 2; — App.-20 (Das. obere Ende des! 
einen Metalls o p ist umgebogen und zu einer Platte ausgebreitet oder 
zu einer Schale ausgehöhlt, in oder auf welche eine Flüssigkeit oder) 
ein mit einer Flüssigkeit getränktes Papier gebracht wird, womit man den 
umgebogenen Drath i der andern Metallplatte g in Berührung bringt); 
— App. 21 (Die. 2 gebogenen Röhren sind mit den 2 Flüssigkeiten ge-| 
filll6, in welche die 4 Enden der 2 Metallbogen tauchen. | 
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Hält die Schale a (App. 2) Vitriolöl, und b Salpetersäure, besteht 
ı der Bogen 0 p aus Platin, der Bogen g i aus Zink, Zinn, Blei, Eisen, 
| Kupfer, Messing oder Silber, so geht -- El. vom Vitriolöl durch das in 
‘ den Platinbogen eingeschaltete Galv. zur Salpetersäure; also trägt’ die 
‘ galvanische Wirkung des Vitriolöls auf das oxydirbarere Metail den 
! Sieg über’die der Salpetersäure davon. Umgekehrt verhält es sich mei- 
| stens, wenn die Schale a, statt Vitriolöl, wässrigen salzsauren Kalk 
| hält, doch ist der Strom schwach. DELARIVE. 
“ Hält der Becher a (App. 20) Wasser mit Schwefelsäure und wenig 
' Salpetersäure, ist o p Zink und g i Platin, und befindet sich zwischen 
p und i ein mit Iodkaliumlösung getränktes Papier, so scheidet sich am 
' Platin i Iod ab und bei Anwendung von feuchtem Curcumapapier bräunt 
| sich dieses durch Freiwerden von Alkali am Zink p. Dieseiben Zer- 
 setzungen der zweiten Flüssigkeit erhält man mit Zink, Platin und wäss- 
 rigem Kali oder Kochsalz ; desgl. (wie dies auch ANDREWws mit App. 19 
erhielt) mit amalgamirtem Zink, Platin und klofs Schwefelsäure halten- 
dem Wasser. In diesen Fällen überwiegt die Wirkung der Säure- oder 
| Kochsalz-haltenden Flüssigkeit aufs Zink die der Iodkaliumlösung aufs 
ı Zink. Auf diese oder ähnliche Weisen zersetzt Zink mit Platin in ver- 
ı dünnter Schwefelsäure -wässriges Todkalium; geschmolzenes Einfäch- 
‚ Chlorzinn und geschmolzenes Chlorsilber ; dagegen nicht Schwefelsäure- 
haltendes Wasser, Salzsäure, Glaubersalzlösung, geschmolzenes Chlor- 
' blei und Iodblei, und in diesen Fällen, wo keine Zersetzung eintritt, 
| Zeigt sich auch kein el. Strom. — Zink und Platin in wässrigem Kali 
; Oder einem Gemisch von Ammoniak und schwefelsaurem Ammoniak zer- 
‚ setzt wässriges Iodkalium, Glaubersalz, salpetersaures Silberoxyd und 
ı Salzsäure. — Zink und Platin in Wasser, welches Schwefelsäure und 
"Salpetersäure zugleich enthält, zersetzt aufser den genannten Verbin- 
‚ dungen auch noch geschmolzenen Salpeter, geschmolzenes Chlorblei und 
ı geschmolzenes Iodblei, dagegen nicht Bleizuckerlösung. — Die Quanti- 
ı tät des Stroms bedingt nicht die Zersetzung dieser Verbindungen, son- 
‚dern die Imtensität; grofse Platten von Zink und Platin in Schwefel- 
; säure-Wasser zersetzen nicht die zuletzt genannten Stoffe, dagegen 
‚ schon Dräthe beider Metalle deutlich, wenn das Wasser neben Schwefel- 
| säure zugleich Salpetersäure enthält. Jedenfalls geht aus diesen Ver- 
; suchen hervor, dass Berührung der Metalle zur Erzeugung eines el. 
' Stromes nicht erforderlich ist. — Auch blankes Blei gibt mit Platin in 
; reinem Wasser’einen Strom, der Iodkalium zersetzt. FaraDarY. 


Hält der Becher a (App. 2) Schwefelsäure haltendes Wasser, und 
‘ der Becher b wässriges Kali, und tauchen die Enden eines Zinkbogens 
0 p und eines Kupfer- oder Platin-Bogens & i in beide Flüssigkeiten, so 


| zeigt sich’ anfangs ein Strom zu Gunsten des Kalis (von o nach p), der 
aber augenblicklich aufhört. FArADaY. 


Besteht der Bogen o p (App. 21) aus Platin, und der Bogen g i aus 
; einem andern Metall, und halten die Röhren a und b verschiedeue Flüs- 
 sigkeiten, so zeigt sich ein meistens starker el. Strom in der Richtung 
; von a o p b, wenn Flüssigkeiten und Metall 'auf folgende Weise dis- 
ponirt sind: g i Eisen, a verdünnte Schwefelsäure, b rauchende Salpe- 
tersäure; — g i Eisen, a Salzsäure, b grüne, mit Wasser verdünnte, 
, Untersalpetersäure; — gi Zink, Kadmium, Blei oder Kupfer, a Salz- 
‚ säure, b Iodkalium; — 8 i Eisen, a verdünnte Salzsäure, b rauchende 
; Salpetersäure oder gelbe Schwefelkaliumlösung; — 8 i Eisen, a ver- 
‘ dünnte Salpetersäure, b concentrirte farblose Salpetersäure, rauchende 
, Salpetersäure , Wasser-haltige grüne Untersalpetersäure oder gelbes 
; Schwefelkalium; — & i Eisen, Zink, Kadmium, Blei oder Kupfer, a 
‘ verdünnte Salpetersäure, b Iodkalium; — gi Eisen, A Wasser oder 
Kochsalzlösung, b Wasser-haltige grüne Untersalpetersäure. — Besteht 
der Bogen o p, statt aus Platin, aus Eisen, so geht der Strom nach der- 

selben Richtung bei: g i Zink oder Blei, a Vitriolöl, b verdünnte Schwe- 
; felsäure; — g i Kupfer, a gelbes Schwefelkalium oder starke Salpeter- 


| 
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säure, b verdünnte Salpetersäure oder Todkalium. Die galvanische Wir- | 
kung der in a enthaltenen Flüssigkeit trägt jedesmal den Sieg davon. | 
FARADAY. \orbe | 

POGGENDORFF erhielt bei Anwendung des App. 2 meistens nur schwache | 
Ströme, nicht blofs je nach den angewandten Flüssigkeiten, sondern auch ! 


nach den Metallen variirend. Die Säuren wurden sehr verdünnt angewen- | 
det; + zeigt an, dass die galvanische Wirkung im Gefäfse a die Ober- | 


hand hat, — das Gegentheil; + zeigt an, dass der Strom anfangs | 


Amalgamirtes 
In Becher: Zink mit: Zink mit: Zinnmit: Eisenmit: | 
a N ER m u 
a 5 "I<lslalı >IAlzIzInfelelofri>iain ! 
alsg|I=|F slelslelsftia|jFjtin|ieie, 
Schwefels. Wasser +1—[—1-I7 [1 T MH —I—|+ Air 0|—|— 
—_ Salmiak —/—I4+1-1. “Ne deo Kecke koche aha 
-—_ Iodkalium \—|+|41— + 
Enanı Borax +++ IH. en? R or 
Salzsäure Wasser — 1-14. |. 12. Ts ; 
— Salmiak |+|-| 1-4. 1.1. 1.1. 2 
— Kochsalz |-+1—I—1-4. 1.1: 1.1.1.1: 1. I. 1.1.12) 
+ Lodkalium HH HH SSH HH 
Salpeters. Wasser +!—1—103. !. |- 1-1. 121-1. 1. [21.77 
Ammoniak |Wasser IH + +14 1—]+/4+14] 1111 + 
Kali Wasser FIHIEISRIF HH 0 HH 
Kohlens.Natr.| Wasser ir en | 
ochsalz Wasser u BA 
— Salmiak Jaen FaR en BESEE BB 
Borax Bittersalz |—|—I1-—- 
— Zinkvitriol | —|—|—|— 


, 
Der Strom ändert seine Richtung bei verschiedener Concentrationz; 
bei Zink-Platin hat nur concentrirte Salzsäure das’ Vebergewicht über 
Iod-Kalium, bei Zink-Kupfer auch verdünntere [weil das Kupfer Iod 
aufnimmt]. Schwefelsäure mit Platin-Zink unterliegt dem Iodkalium [was 
FARADAY widerspricht], und bei einem Gemisch von 1 Maals Vitriolöl 
auf 2 Wasser zeigt sich gar kein Strom. PoGGENDORFF. el 
Besteht der Bogen o p aus Platin, der Bogen gi aus Zink, halten 
beide Becher Wasser, und zeigt sich wegen Ungleichheit der Zinkplatten 
ein schwacher Strom, der von a durchs Galv. nach b geht, so. wird die= 
ser sogar noch verstärkt, wenn man in b Kochsalzlösung bringt, die 
doch durch vergröfserte chemische Wirkung einen entgegengesetztem 
Strom hervorbringen müsste. Auch Salpetersäure in b vermehrt oft den 
Strom, bisweilen Jedoch dreht sie seine Richtung um. POoGGENDORFF. 
Halten die Becher a, b (App. 2) Wasser, besteht o p aus Kupfer | 
und g i aus Zink, so zeigt sich kein Strom, auch nicht beim Erhitzen” 
des einen Bechers bis zum Kochen, da hierdurch doch die chemische 
Wirkung vergröfsert werden sollte; aber Zusatz von etwas Säure oder 
Salz zum Wasser in dem einen Becher bewirkt sogleich einen Strom. 
.POGGENDORFF. | 
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Ist der Becher a (App. 2) durch eine aus Blase bestehende Scheide- 
; wand in 2 Abtheilungen getrennt, hält die Abtheilung links, in welche 
der Platinbogen o p taucht, Salpetersäure und die Abtheilung rechts, in 
welche der Zinkbogen g i taucht, so wie der Becher b, ein Gemisch ea: 
1 Maafs Vitriolöl und 3 Maafs Wasser, so zeigt sich ein schwacher 
. Strom zu Gunsten des Bechers a; dabei wird das Zink in b am stärksten 
gelöst. POGGENDORFF. 


b) Der eine Metallbogen besteht ganz aus dem einen Metall, der andere 
halb aus diesem, halb aus dem andern. 


Besteht der Bogen o p (App. 2) aus Platin und der Bogen g i halb 
aus Kupfer, halb aus Platin, und hält der eine Becher Vitr’vlöl, der an- 
“dere Salpetersäure, so beträgt die Ablenkung blofs 5°, wenn sich das 
Kupfer in der Salpetersäure, dagegen 40°, wenn es sich im Vitriolöl be- 
findet, wiewohl im ersten Falle die Auflösung weit heftiger ist, und 
' Kupfer mit Platin, blofs in Salpetersäure getaucht, eine Ablenkung von 
ı 90°, blofs in Vitriolöl getaucht, von 40° gibt; wegen der geringe- 
| ren Leitkraft [| Zersetzbarkeit] des Vitriolöls gleicht sich die mit Salpe- 
tersäure und Kupfer erzeugte El. direct im Metall aus. DELARIVE. 
j Besteht der Bogen o p (App. 2) und g aus Kupfer, i aus Zink, oder 
"umgekehrt o p und 8 aus Zink und i aus Kupfer, und hält Becher a 
' Brunnenwasser, b säurehaltiges oder umgekehrt, so ist in diesen 4 Fäl- 
‘ Ien der Strom gleich stark; er nimmt aber schneller ab bei Zink in säu- 
ı rehaltigem Wasser, als bei Zink in Brunnenwasser. POGGENDORFF. 


c) Zweierlei Flüssigkeiten und 3 Metalle. 


Hält die Schale a (App. 2) Salpetersäure, b Wasser, besteht der 
ı Bogen o p aus Platin, g aus Silber,i aus Kupfer, Eisen, Blei oder Zink, 
‚so sind diese positiv, wiewohl sie im Wasser viel weniger angegriffen 
‚werden, als das Silber in der Salpetersäure. MARIANINT. 


Anhang 


ı Ponrs Ladungssäule. Eine Zink- und 7 Kupfer-Scheiben sind durch 
‚7 Schichten eines feuchten Leiters, der sie nicht umgibt, sondern nur an 
‚ den Flächen berührt, von einander getrennt (App. 22, 7 = Zink, K = 
‚ Kupfer, f = feuchter Leiter). Man verbindet durch Metallbogen das 
' Zink am einen Ende mit dem Kupfer 7 am eutgegengesetzten; desgl. 
' K! mit K°, K? mit K’ und K? mit K*. Durch alle .4 Bögen geht ein el. 
Strom, durch ein eingeschaltetes Galvanometer wahrzunehmen, und zwar 
; durch den ersten und dritten nach der einen Richtung, durch den zwei- 
ten und vierten nach der entgegengesetzten; der Strom des ersten Bo- 
; gens ıst der stärkste, der des zweiten schwächer, der des vierten der 
‚ schwächste. Ponu. [Das Zink gibt mit K!, K° und K’ den (8. 356) 
‚beschriebenen Fall von 2 Metallen mit einerlei Flüssigkeit in 2 Gefälsen. 
' Hiemit entsteht ein Strom, der von K’ durch den ersten Bogen zum Zink 
‚und von K’ durch den zweiten Bogen zu K° geht. So weit ist die Sache 
' leicht zu erklären; aber die Ursache des Stroms im dritten und vierten 
‚Bogen bleibt noch zu ermitteln]. Vergl. Henrıcı (Pogg. 53, 284). 
Pouıs verschränkte Säule (Poyg. 50, 497). 


Apparate zum Erzeugen elektrischer Ströme 
millelst chemischer Wirkung. 


I. Apparate, die aus einer einfachen galvanischen Kette bestehen, 


‚© Wouraston’s Fingerhut-Apparat (Gilb. 54, 1), die kleinste einfache 
‚galvanische Kette, welche fähig; ist, einen Metalldrath zum Glühen zu 
‚bringen. Ein kupferner ‚Fingerhut, durch Hinwegnahme des Bodens, in 
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einen an beiden Enden offenen Cylinder verwandelt, wird platt geschia- 
gen, so dass die gegenüberstehenden Wände noch 2 Linien von einander 

abstehen. In diesen Zwischenraum kittet man mit etwas Siegellack eine 
Zinkplatte nicht ganz 3 Quadratzoll grofs, so dass sie den Fingerhut 
nirgends berührt. Ein Bügel von Silberdrath ist an die 2 obern Enden 
des Fingerhuts gelöthet. Von dem obern Theile dieses Bügels aus geht 
ein angelötheter 1 Zoll langer, 75 Zoll dicker Piatindrath schräg gegen 
das Zink, und von diesem 'aus kommt ein gleicher Drath entgegen, so 
dass sie, in Glaskügelchen befestigt, in sehr geringer Entfernung eine 
Strecke parallel neben einander laufen. Diese 2 Dräthe endlich wer- 
den in der Mitte durch einen sehr feinen Platindrath verbunden. Um 
diesen zu erhalten, umgiefst man in einer Form einen Platindrath von 
r35 Zoll Dicke mit einer Silberstange von ; Zoll Dicke, zieht den so 
erhaltenen Platinsilberdrath bis zur Dicke von ‚}, Zollaus, krümmt ein 1 
Zell langes Stück desselben, taucht die Krümmung in verdünnte Salpe- | 
tersäure, welche durch Auflösen des Silbers einen so dünnen Platindrath 
blofslegt, dass er mit blofsem Auge kaum wahrzunehmen ist. Indem nun | 
die noch mit Silber versehenen Enden des Draths über die 2 dicken Pla- 
tindräthe straff angezogen, und mit Zinn und Salmiak angelöthet, dann 
abgeschnitten werden, ist die Verbindung der 2 dicken Platindräthe 
durch einen höchst feinen bewerkstelligt. Beim Eintauchen dieses Appa- 
rats fast bis an den obern Rand in ein Gemisch von 1 Maafs Vitriolöl 
und 50 Wasser erglüht der feine Drath, dessen Länge blofs „, bis u 
Zell betragen darf, und zwar einige Secunden lang. [Die — EI. welche 
aus dem sich auflösenden Zink frei wird, vereinigt sich in dem sehr fei- 
nen Drathe, welcher den Uebergang erschwert mit 4 El., welche vom 
Fingerhut geliefert wird]. | 


Hare's Deflagrator und Calorimotor. Grofse zusammenhängende 
Flächen von Zink einerseits und von Kupfer andererseits, nahe an ein-. 
anderliegend, jedoch sich nicht berührend, werden in eine saure Flüs- 
sigkeit getaucht. Verbindet man jetzt das Kupfer mit dem Zink mittelst 
eines dicken Metalldrathes, so geht + EI. vom Kupfer zum Zink und 
— EI. vom Zink zum Kupfer in der gröfsten Menge, so dass Erhitzung 
und Schmelzung auch dicker Verbindungsdräthe und blendendes Erglü< 
hen einer dazwischen gebrachten Kohle erfolgt, aber die Spannung des 
Stromes ist so schwach, wie bei Anwendung eines kleinen Plattenpaares, 
daher der Strom, wenn-die Verbindung zwischen Kupfer und Zink durch 
unvollkommene Leiter, wie Flüssigkeiten bewerkstelligt wird, fast aufhört“ | 


Vom Deflagrator folgende 2 Arten: Art. 1. Eine Zinkplatte 6 Zoll 
breit, 9 Zoll lang, eine Kupferplatte 6 Zoll breit, 14 Zoll lang, so mit | 
einander zu einer Rölle von 2} Zoll Durchmesser aufgewickelt, dass sie: | 
sich nirgends berühren, sondern. i Zoll von einander entfernt bleiben, | 
und dass die Kupferplatte noch die letzte Windung des Zinks ganz um- | 
gibt; sämmtliche Kupferplatten von 80 solchen Rollen durch Löthung | 


mit der Zinkseite verbundene Kohlenspitze, oder einen } Zoll dieken | 


dendste Licht (8. 279). 


Art. 2. 250 Zinkplatten, jede 3 Zon breit, 7 Zoll lang, befinden 
sich in 250 platten Kupferkästen, die oben und unten offen sind. Je 50 
solcher Paare sind an einem Balken aufgehängt. Jeder Kupferkasten ist 
vom andern durch Pappendeckel getrennt, der mit Schellack-Firniss 
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durchzogen ist. So sind 50 Kupferkästen zu einer gemeinschaftlichen 
dichten Masse vereinigt. Unter jedem der 5 unbeweglichen Balken befin- 
det sich ein mit verdünnter Säure gefüliter Trog. Alle 5 Tröge befinden 
sich auf einer gemeinschaftlichen Fläche, welche auf- und niedergelassen 
werden kann, so dass beim Erheben der Tröge die Flüssigkeit derselben 
den Zwischenraum zwisehen Kupfer und Zink ausfüllt. Die Wirkungen 
dieses Apparats sind ähnlich oder noch stärker, als bei Art. 1. 


Beim Calorimotor sind 20 Kupfer- und 20 Zink-Platten, jede von 


19 Quadratzoll Oberfläche abwechslungsweise und senkrecht in einem 


Rahmen befestigt; alle Kupferplatten sind an eine gemeinschaftliche Stange 
gelöthet, und sämmtliche Zinkplatten an eine andere. Man taucht das 
Ganze in einen mit Säure gefüllten Trog und verbindet das Kupfer mit 
dem Zink durch einen Leiter. Es erfolgen hier ähnliche, aber schwächere 
Wirkungen. Bei 60 bis 120 Kupfer- und eben so viel Zink-Platten er- 
folgt Schmelzung von Platindrath u. s, w, 


ll. Apparate, durch Vereinigung mehrerer einfachen galvanischen Ketten 
erhalten. Volta’sche Säulen im weitern Sinne, galvanische Batterien. 


«4. Die einfachen Ketten bestehen aus 2 Metallen und einer 
oder zwei Flüssigkeiten. 


Vereinigt man zwei Metalle m, t mit einer Flüssigkeit, 
mit der sie in der einfachen galvanischen Kette einen Strom 
erzeugen würden, auf folgende Weise: mft,mft,mft 


u. s. w., so zeigt sich Folgendes: 


1) Im äufsersten m links und im äufsersten t rechts 
zeigt sich bei der Prüfung mit dem Elektrometer (nicht mit 
dem Galvanometer ) um so mehr freie + und — El., je grö- 


 fser die Zahl der so vereinigten einfachen Ketten mft, und 


zwar scheint die freie El. im einfachen Verhältnisse der 
Zahl der einfachen Ketten zuzunehmen. 
2) Setzt man das eine äufserste Metallstück mit dem 


Erdboden in leitende Verbindung, und entzieht ihm hierdurch 


die freie El., so verdoppelt sich die entgegengesetzte im 
andern äufsersten Metallstück. 

3) Verbindet man die beiden äufsersten Metallstücke 
mittelst eines guten Leiters, z. B. mittelst eines Drathes, 


"und verwandelt hierdurch die zuvor geöjfnete Kette in eine 


eschlossene, so ist die Ablenkung einer in die Nähe des 
rathes gebrachten Magnetnadel nicht oder wenig stärker 
als bei einer einfachen Kette, die aus denselben Klementen 
besteht; wenn nur in letzterem Falle der Verbindungsdrath 
hinreichend dick ist, um die mit geringer Spannung be- 
gabte El. vollständig hindurchzulassen. 

- 4) Aber die Spannung des Stromes wächst mit der 
Zahl der mit einander verbundenen einfachen Ketten, und 
durchläuft daher ohne oder mit geringerer Schwächung sehr 
dünne und sehr lange Dräthe und unvollkommene Leiter, 
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durch welche der Strom einer einfachen Kette sehr vermin- 


dert oder völlig aufgehalten werden würde. Br 
5) Trennt man, während die Kette geschlossen ist, in 


der Batterie die sich berührenden Metallstücke t, m und ver- 


bindet sie durch einen Metalldrath, so geht durch einen je- 
den Drath ein el. Strom ganz von derselben Quantität und 
Spannung, wie durch den Metallbogen, welcher die 2 äu- 
fsersten Metallstücke vereinigt. ? 


[Bei offener Kette: Befinden sich 2 Metallpaare, z. B. von Kupfer- 
und Zink-Platten in 2 mit derselben Flüssigkeit, z. B. mit säurehaltigem 
Wasser, gefüllten Bechern oder Zellen a, b (App 23), und ist K' mit 
7% durch einen Drath g i verbunden, dagegen nicht Z! mit K? durch den 
Drath o p, so könnte zwar die durch Oxydation von Z?° freiwerdende 


— EI. zu K! und von da an den Wasserstoff, welchen Z! frei macht, 


übertreten, da aber die in Z' frei werdende — EI. keinen andern Aus- 
weg hat, als an den Wasserstoff der Zelle a, und da der in.der Zelle b 
frei werdende Wasserstoff nur von Z* seine — EI. erhalten kann, so 


tritt fast blofs die rein chemische Wirkung ein, und der Wasserstoff 


entwickelt sich an den zwei Zinkplatten. Aber, wie bei der nicht ge- 
schiossenen einfachen Kette (8. 301, c), erfolgt auch hier eine schwache 
galvanisch chemische Wirkung; wegen des schwierigen Uebertritts der 
— EI. aus dem Zink an den Wasserstoff bleibt eine sehr kleine Menge 
— EI., we!che 1 — Antheil heifse, in Z' und Z?°. Der kleine Theil des 
Wasserstoffes, der die ihm gehörende — EI. nicht vom Zink erhält, 
nimmt diese entweder aus der Wärme der Flüssigkeit auf und macht 
+ EI. frei, die an K' und K? tritt, oder er begiebt sich auch mittelst 
der Dureheinanderschiebung von Z! zu K! und von Z? zu K? und macht 
in diesen beiden Platten durch Aufnahme von — El. + EI. frei, in jeder 


Platte 1 + Antheil (a). Der + Antheil in K' gleicht sich sogleich mit 


dem — Antheil in Z? zu Wärme aus (8); da dem — Antheil in Z! kein 
{+ Antheil in K'! und dem + Antheil in K? kein — Antheil in Z* mehr 


entgegen-steht, also die elektrische Differenz auf die Hälfte vermindert 


ist, so können sich in ZI2 — Antleile EI. und in K?2 + Antheile 
anhäufen, bis das Bestreben der EIl. sich zu vereinigen ihre weitere An- 
sammlung hindert. Hierbei tritt an K' noch ein zweiter + Antheil, an Z? 
noch ein zweiter — Antheil (Y), die sich aber wieder ausgleichen (Ö). 

Während also bei der einfachen galvanischen Kette das Zink 1 — An- 
theil und das Kupfer 1 + Antheil freie El. enthält, so hält bei 2 Paaren 
7°2 — Antheile, K? 2 + Antheile und K! und Z? sind neutral. Mit 
dieser Anhäufung einer doppelten Menge von—El.in Z! undvon-El.in 
K? ist die el. Spannung verdoppelt. 


VA K! Zr K? 
a - + - + 
ß _ 0. o + 
Y 5 Di 7 a $ 
ö 2 — o o 2 + ? 


RN 


Sind 3 einfache Ketten vereinigt (App. 24), so gleicht sich‘1 + An 


theil von K’ mit 1 — Antheil von Z?, desgl: 1 -+ Antheil von K? mit 1° 


+ Antheil von Z° aus (2,8); da hiermit diese 4 Platten elektrisch neu- 
tral geworden sind,so kann sich in Z! ein zweiter — Antheil und inK? 
ein zweiter + Antheil ansammeln, wobei sich die gleichzeitig in den 4 
mittleren Platten entwickelten Antheile wieder ausgleichen (Y, 8). Aber 
drittens sammeln sich in Z° 2 — Antheile, wovon sich die Hälfte dem 
K' mittheilt und in K? 2 + Antheile, wovon sich die Hälfte dem Z° mit- 
theil6 (2,9). Da nun Z', in welchem schon 2 — Antheile enthalten sind, 


; ; ‘ 
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dem K' mit 1 — Antheil entgegensteht, so kann sich noch ein dritter 
—— Antheil in Z' ansammeln, bis das Maximum erreicht ist, und eben so 
häufen sich in K?, welches dem Z°, worin 1 -+ Antheil enthatlen ist, 
entgegensteht, 3 + Antheile an (7), endlich vertheilen sich die Antheile in 
K! und Z°’und die in K?und Z’ gleichförmig (9). 


Zu K! 72 KR? VAR K5 
a -- + — 4 - + 
ß == o o o © + 
y 2— 4 - + 003 
ö 2— 0 o o o 2-1 
€ 2— fe) 2— 2 © 2+ 
S 2— in A Hi 7 2+ 
9 3— o 2-— 24 o 34 
3 3— - - + +...» 


Hiernach sind die elektrischen Antheile auf folgende Weise in einer 


ungeschlossenen Kette vertheilt: Einfache Kette: 2 —, K-+. — Zwei- 


paarige: 212 —, K'0, 220, K?2 +. — Dreipaarige: 213—, K'—, 


2 —,K?+, Z5+, K’34.— Vierpaarige: 214 —,K!2—, 222 —,K?0, 
2°0, K’2-+, 224, K4-+. — Fünfpaarige: 215—, K'3—, Z223—, 


K?—,2°—, K’+4,2°-4, K'3-,2°3-+, K’5-+ u. s.w. Hiernach nehmen 


‚die sich in den Endplatten anhäufenden elektrischen Antheile und hiermit 
die elektrische Spannung der Pole mit der Zahl der Paare im einfachen 


Verhältnisse zu. 


’ Ist die eine Endplatte einer Batterie mit dem Erdboden verbunden, 
2. B. K? der doppelten Kette (A»p. 23), und sind hierdurch die 2 + An- 
theile abgeleitet, so sammelt sich in der entgegengesetzten Endplatte 


noch einmal so viel — EI. an, als zuvor, also 4 — Antheile Denn da 
 K? neutral ist, so können sich in Z* 2 — Antheile anhäufen, bis das 


Maximum der Spannung erreicht ist, eben so in dem damit verbundenen 


K'! und das diesem gegenüberstehende Z! kann nun 4 — Antheile fest- 
halten. Eben so häufen sich in K? 4 + Antheile an, wenn die El. von Z! 
abgeleitet wird.‘ Ueberhaupt, welches auch die Zahl der Paare sei, ver- 
doppelt sich die el. Spannung des einen Pols der Batterie, wenn die im 
andern angehäufite El. abgeleitet wird]. 


[Bei geschlossener Kette: Sobald man Z! mit K? (App. 23) mittelst 
eines Metallbogens o p verbindet, ist galvanisch chemische Wirkung in 
ausgedehntem Maafse möglich. Die sich bei der Oxydation von Z! ent- 


wickelnde — El. geht durch o p zu K? und von diesem an den Wasser- 


stoff, den Z? aus dem Wasser der Zelle b frei macht; die — EI., welche 
sich hierbei aus Z* entwickelt, tritt durch K! an den Wasserstoff, der 
von Z! zu K! hinüber geschoben wird. Somit geht — EI. von o nach p 
und von i nach g, oder, was dasselbe ist, + El. von p nach o und von 
nach i. 
y Die Menge der durch o p und der durch g i strömenden EI. ist sich 
gleich; das Galvanometer zeigt dieselbe Ablenkung, man möge es zwi- 
Schen 0 p oder gi einschalten. Hiermit hängt zusammen, dass an K 
genau dieselbe Menge Wasserstoffgas entwickelt wird, wie an K?. Nähme 
man z. B. an, an Z! wäre die galvanisch chemische Wirkung stärker, 
als an Z°, so würde von Z! mehr — EI. zu K? übergehen, als nöthig 
wäre, das hier entwickelte Wasserstoffgas damit zu versehen; und Z 
würde anK! eine für das dort auftretende Wasserstoffgas unzureichende 
Menge von — El liefern. Es reguliren sich daher die galvanisch chemi- 
schen Wirkungen in den Zellen wechselseitig, womit eine gleiche Quan- 


‚tität des Stroms in jedem Metallbogen und eine gleiche Menge von Was- 
- serstoflgas an jeder Kupferplatte verbunden ist. Findet in der einen Zelle 


eine stärkere chemische Wirkung statt, als in der andern, so bleibt die- 
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ser Ueberschuss der Wirkung rein chemisch, und das hierdurch erzeugte | 
Gas entwickelt sich am Zink. Wie bei Batterien von 2 Paaren verhält | 
es sich auch bei Batterien von jeder. Zahl von Paaren. 
Der Strom, welcher bei 2 Paaren (App. 23) von p nach © geht, hat 
nicht mehr Quantität, als der, weicher bei einer einfachen Kette den | 
Schliefsungsdrath durchläuft; vorausgesetzt, dass sich ‚von der Zink- | 
platte in letzterer in derselben Zeit eben so viel Zink löst, wie von je- | 
der Zinkplatte der 2 Paare, und dass in beiden Fällen entweder keine | 
rein chemische Wirkung statt findet (wie dies bei amalgamirten Zink- | 
platten der Fall ist), oder dass diese in beiden Fällen zur galvanisch 
chemischen in demselben Verhältnisse steht. Denn die — EI., welche bei 
2 Paaren o p durchläuft, kommt nicht von beiden Zinkplatten, sondern | 
blofs von Z!, und wenn sich von diesem in einer gegebenen Zeit nicht | 
mehr oxydirt, als von der Zinkplatte eines einfachen Paares, so kann 
sie auch nicht mehr — EI. liefern. Die — El., welche Z° entwickelt, 
geht blofs durch den Bogen g i, und wird an K'! vom Wasserstoff ab- | 
sorbirt. Eben so bei Batterien, die aus vielen Paaren bestehen; so viel 
Paare, so viel getrennte Strömungen. | 
Oeffnet man die Kette bei g i, während sie bei o p geschlossen bleibt, | 
so sind jetzt K'! und Z? die Pole. Wo man daher in einer aus vielen 
Paaren bestehenden Batterie, deren Enden metallisch vereinigt werden, 
irgend eine Zinkplatte von der damit vereinigten Kupferplatte trennt, 
entstehen ihre Pole. y 
Dennoch kann eine gröfsere Zahl von Paaren auch die Quantität des 
Stroms vermehren, wenn bei einem einzelnen Paar neben der galvanisch 
chemischen Wirkung auch rein chemische statt findet. Denn mit der 
gröfsern Spannung oder Schnelligkeit des durch mehrere Paare erzeug- 
ten Stromes vermindert sich die rein chemische, und vermehrt sich die 
galvanisch chemische Wirkung. Diese Zunahme der Quantität kann je- 
doch blofs bis zu dem Maximum steigen, wo blofs noch: galvanisch che- 
mische Wirkung statt findet, also alle — EI. des Zinks den Weg durch 
das andere Metall zum Wasserstoff einschlägt. | En 
Hiernach bewirkt die Vereinigung mehrerer einfachen Paare zu einer | 
Batterie, dass der el. Strom eine gröfsere Spannung erhält, die mit der | 
Zahl der Paare in einfachem Verhältnisse zunimmt, und dass auch die 
Quantität desselben in dem Falle bis zu einem gewissen Puncte erhöht 
wird, wenn bei der einfachen Kette durch rein chemische Wirkung viel | 
— El. des Zinks dem Strom entzogen wird, 


Die Quantität des el. Stromes einer galvanischen Batterie hängt dem- ' 
nach ab: 1) Von der Stärke der galvanisch chemischen Wirkung in 
einer einzelnen der einfachen Ketten, aus welchen die Batterie besteht, | 
und also vorzüglich von den (8, 331 bis 336) betrachteten Umständen, | 
— 2) Von der Zahl der Paare, weil hiermit die rein chemische Wirkung 
intmer mehr aufgehoben wird. | | 


Die Spannung hängt ab: 1) Von der Spannung einer einfachen Kette 
und 2) von der Zahl der vereinigten einfachen Ketten. A 


x a We 
Nach der hier gegebenen Darstellung ist eine Batterie von Zink und | 
Kupfer mit Flüssigkeit in folgender Ordnung zu erbauen: ZfK,ZfK, 
Z £ Ku.s.w.und hiernach ist, wie bei einer einfachen Kette der Zinkpol 
der negative, der Kupferpol der positive. Da nach ‚der Contacttheorie sich 
die El. vorzüglich durch die Berührung der 2 Metalle entwickelt, wird | 
diesem gemäfs die Batterie in folgender Ordnung gebaut: KZL, K ZH 
KZf,K 7. Bei dieser Anordnung ist der Kupferpol links der negative 
und der Zinkpol rechts der positive. Daher die Ausdrücke Kupferpol 
statt — Pol und Zinkpol statt + Pol häufig vorkommen. Aber nach der 
chemischen Ansicht ist das äufserste Kupfer links und das äufserste Zink 
rechts ohne allen Einfluss auf die Stärke der Säule, und wenn man diese 
beiden äufsersten Glieder weglässt, so bleibt die zuerst gegebene Ans 
ordnung übrig]. | Se 
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Formeln für die Quantität des el. Stromes nach Oum. 


ji 1) Für einen Leiter, in dessen Enden die 2 EI. mit einer be- 
stimmten Spannung einströmen: 


A sei die el. Spannung; — K das Leitungsvermögen des Leiters; — 
'  w die Oberfläche seines Queerschnitts; — L seine Länge; — Q die Quan- 
‚ tität des Stromes. | 

ERST, 

Je gröfser demnach die Spannung der EIl., je gröfser das Leitungs- 
_ vermögen und die Dicke des Leiters, und je geringer seine Länge, desto 
mehr geht von den eintretenden Ell. [in einer gegebenen Zeit] hindurch. 
Die Quantität des Stromes ist daher bei 2 Leitern dieselbe, wenn bei 
gleicher ei. Spannung und gleichem Leitungsvermögen das Verhältniss 
der Durchschnittsfläche zur Länge dasselbe ist; oder bei gleicher Span- 
‚ mung und gleicher Durchschnittsfläche das Verhältniss der Leitkraft zur 
|" Länge dasselbe; oder bei gleicher Leitkraft und Durchschnittsfläche das 
 Verhältniss der Spannung zur Länge des Leiters dasselbe. 


2) Für eine einfache galwanische Kelte: 

A sei die elektromotorische Kraft der Kette (oder die Spannung?) 
— R sei der Widerstand, welchen der Strom in der Kette selbst erlei- 
det. Dieser besteht aus folgenden einzelnen Widerständen: a) Widerstand 
der 2 Metallplatten, welche der Strom zu durchdringen hat; — b) Wi- 

‚ derstand der Flüssigkeit, durch weiche nach der gewöhnlichen Ansicht 

‚ der Strom hindurchgeht [nach S. 302, f ist dieses der Widerstand, wel- 

chen die Flüssigkeit der Durcheinanderschiebung der Atome entgegen 

Setzt]; hierzu fügen FECHNER und POGGENDORFF c) noch den Ueber- 

Mi angswiderstand, d. h. den Widerstand beim Uebertritt des el. Stromes 

‚aus dem Metall in die Flüssigkeit und umgekehrt. | 

2 r 'sei Widerstand des Leiters, welcher das Metallpaar vereinigt, 

‚ und Q sei die Quantität des eintretenden el. Stroms; so ist: 


Re 1 A —— 
| be ae Ash her ar 


3) Für die yalwanische Batterie: 

n bedeute die Zahl der verbundenen einfachen Ketten: 
0- n A 

1 0r Rt r 

= .Ist der Widerstand r des Schlussleiters unbedeutend im. Vergleich 
mit dem Widerstand BR in den einzelnen Ketten, so verschwindet er bei- 
er nA A . RE 
‚ nahe in der Formel, und es bleibt 0) RT d. h. die Quantität 
des Stroms ist fast dieselbe,er komme von einem oder von vielen Paaren. 
Ist dagegen der Widerstand des Schlussleiters bedeutend, z. B. durch 
. "Einschaltung von Wasser u. s. w., so nimmt. Q mit der Zahl der Paare 
ebenfalls bedeutend zu, weil dann — einen viel kleineren Quotien- 
ten gibt, als Tr 
= Das Ausführliche ist nachzusehen:, Onm’s S. 271 eitirte Abhand- 
‚ lungen; ferner Onm galvanische Kette, Berlin 1827; Frcnner Maajsbestim- 
‚mungen der yalvanischen Kette, Leipzig 1831; Povinukr (Pogg, #2, 231); 
' Henrıcı (Pogg. 53, 277). 


Quantität des el. Stromes einer galvanischen Batterie. t 
Bei amalgamirtem Ziaok mit Platin und verdünnter Schwefelsäure 
wird die Quautität des Stroms durch eine gröfsere Zahl von Paaren nichs 
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| 
vermehrt. 1 Paar versetzt durch die Oxydatıon von 1 At. Zink, wenn 
nur der Schliefsungsdrath dick genug ist, um den wenig intensen Strom 
ohne Schwächung durchzulassen, eben so viel El. in dem Zustand eines 
Stromes, wie 1000 Paare; wobei 1000 At. Zink oxydirt werden wür- | 
den. In allen Zellen wird gleich viel Wasser zersetzt und eine entspre- 
chende Menge Zink gelöst, nämlich auf 1 Th. (1 At.) entwickeltes Was- 
serstoffgas 32,5 Th. (1 At.) Zink. FaArapaY. w 

Eine gröfsere Zahl von Paaren bewirkt keine stärkere Ablenkung 
im Galvanometer, als ein einzelnes; das eine Paar wirkt stärker, das 
andere schwächer; die Summe der Wirkung [ Quantität] der einzelnen 
Paare, dividirt durch die Zahl der Paare, gibt die Wirkung [ Quantität] 
der Säule; ein gröfseres Paar, zu mehreren kleineren gefügt, vermehrt 
daher die Wirkung, ein kleineres vermindert sie. MARIANINI.. NE 

Erzeugen auch die einzelnen Paare für sich wegen verschiedener 
Oberfläche oder verschiedener Natur der Flüssigkeit u. s. w. eine ver- 
schiedene grofse Menge von EI., so sind sich doch alle die Ströme, 
welche nach der Vereinigung der Paare von elektronegativem zu elek- 
tropositivem Metall aller sich berührenden Plattenpaare übergehen, ma- 
thematisch gleich. Die Quantität des Stromes der Säule ist stärker, als’ 
die des schwächsten Paares derselben für sich, weil in derselben, wenn 
es zur Säule verbunden ist, die rein chemische Wirkung aufhört. Ein 
sehr schwaches Paar ist nur als Scheidewand zu betrachten (Ss. u.), welche 
den Strom schwächt, und dieser bleibt sich dann gleich, wenn man auch 
das schwache Paar umgekehrt einschaltet. DELARIVE. cz 

Die Quantität des Stroms einer mit verdünnter Schwefelsäure erbau- 
ten Säule wird sehr geschwächt, wenn man sie mit einer andern, aus 
gleich viel Paaren bestehenden, die aber nur Wasser hält, in der rich- 
tigen Ordnung verbindet. SCHÖNBEIN. = era 

Bringt man 10 Paare von amalgamirten Zinkplatten und Platinplat- 
ten für sich in verdünnte Schwefelsäure, so entwickelt sich in gleicher 
Zeit an den Platinplatten eine verschieden grofse, um } variirende, Menge 
von Wasserstoffgas. Werden aber alle 10 Paare zu einer Batterie ver- 
einigt, so entwickelt sich an jeder Platinplatte gleich viel Gas, und zwar 
so viel, wie zuvor an einer Platinplatte des am schwächsten wirkenden 
Paares. Taucht man die Bügel sämmtlicher Zink- und Platin-Platten in 
einen gemeinschaftlichen mit Quecksilber gefüllten Becher, so ist. die 
Gasentwicklung an den Platinplatten beinahe wieder so ungleich, wie 
im ersten Falle. Vereinigt man je 2 Zinkplatten mit je 2 Platinplatten 
mittelst eines Bügels und verbindet die 5 Doppelpaare zu einer Batterie, 
so ist die Gasentwicklung in jeder Zelle gleich. Lässt man 8 Paare ein- 
fach und verbindet diese mit einem Doppelpaare zur Batterie, so ent- 
wickelt sich an den 2 Platinplatten des Doppelpaares zusammen nur eben 
so viel Wasserstoffgas, wie an jeder Platte der einfachen Paare. Um- 
gibt man jede der 10 Zinkplatten mit 2 Platinplatten, so ist die Gasent- 
wicklung an jeder Doppelplatte beinahe verdoppelt, und ein Theil des Gases 
entwickelt sich auch an der vom Zink abgekehrten Fläche des Platins. 
Bei nicht amalgamirtem Zink entwickelt sich auch an diesem viel Was- 
serstoffgas, aber die Menge des am Platin entwickelten ist dieselbe, wie 
bei amalgamirtem Zink; die örtliche [rein chemische] Wirkung stört also 
die Stärke des Stromes nicht. DANIELL. & a! 

Sind mehrere Paare amalgamirtes Zink und Platin mit verdünnter 
Schwefelsäure zu einer Säule verbunden, deren Polardräthe in verdünnte 
Schwefelsäure tauchen, so entwickelt sich in jeder Erregungs-Zelle ge- 
nau dieselbe Menge von Wasserstoffgas, wie in der Zersetzungs-Zelle. 
Ist die Kette durch Einschiebung eines dünnen langen Drathes oder eines 
feuchten Leiters unvollkommen geschlossen, so beträgt die ne 
gasentwicklung in allen Zellen weniger, ist aber unter sich gleich; je 
gröfser die Zahl der Paare, desto weniger beträgt diese Verringerung 
‚des. Wasserstoffgases. MATTEUCCI. je Ey 

20 Zink-Kupfer-Paare in Wasser geben dieselbe Ablenkung von 20%, 
wie 1 Paar, wenn die Verbindung durch einen hinreichend dicken Drath 
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hergestellt ist. \WVird aber der Strom von den Polen aus durch eine 
Schicht. Wasser geleitet, so beträgt die Ablenkung bei 1 Paar 10, 
bei 5 Paaren 15,3 und bei 20 Paaren 19°. Burr. 
 #°° Während: ein Plattenpaar eine gleich starke Ablenkung veranlasst, 
ses sei durch 1 oder 5 mit der Klüssigkeit getränkte Tuchscheihen getrennt, 
so nimmt: bei der Vereinigung mehrerer Paare mit der Dicke der Tuch- 
‚scheibenschicht die Ablenkung ab, jedoch um so weniger, je besser 
“die Flüssigkeit leitet [chemische Wirkung äufsert]. MARIANINL 
5 Folgende Versuche von Bınzs wurden mit amalgamirten Zinkplatten 
und gleich grof/sen Kupferplatten in verdünnter Schwefelsäure angestellt: 
zu Mit der gröfsern Zahl der Paare nimmt der Verlust an in gleicher 
Zeit aufgelöstem Zink in folgendem Verhältnisse ab, wobei die erste 
Zahl die Zahl der Plattenpaare, die zweite den Zinkverlust bedeutet: 
5,1223, 8: 3, 163,4, — 32 23,65 — 
| 40: 3,8; — 48: 2,7: 
Ebenso: nimmt die Entwickelung von Wasserstoffgas am Kupfer bei 
“der Vereinigung von 2 Paaren von ungleicher Oberfläche ab. a bedeutet 
die Oberfläche eines jeden der 2Paare; b die Menge von Wasserstoffgas, 
die jedes für sich geliefert haben würde; c die welche sich nach ihrer 
| Vereinigung entwickelt: 


sinken dei ytas hub cv aerwbbidey sanııbar e a bb: .e 

1:5 1.038.054 1 234 2534 3 7352454 1 134 2,6 1 0,8 1,6 
1% 0 V0,8 0,4 3 754 254 5 16,0 434 9 12,0 3,6 16 12,3 2,6 
_ Summa 1,6 0,8 958 4,8 SAN DLIRETEF 13,6 432 


©. Es ist hierbei bemerkenswerth, dass bei sehr ungleicher Oberfläche 
der beiden Paare sich am Kupfer des grofsen Paares mehr Wasserstoff- 
| gas entwickelt, als am Kupfer des kleineren. Bınks. 


Der elektrische Strom einer Säule hört beim Erkälten bis zu — 18° auf 
[wegen des Gefrierens der Flüssigkeit 2]; ernimmt mit der Temperatur zu, 
| verschwindet aber wieder bei 100°, und tritt bei der Abkühlung wieder kräf- 
tig ein. Er wird bedeutend vermehrt, wenn man blofs die Hälfte der 
Säule auf 100° erhitzt. DessAıenes (Ann. Chim. Phys. 24,203) [verdient 

Prüfung]. — Eine Säule, welche bei 15° einen Sirom liefert, welcher 
durch eine wässrige Flüssigkeit geleitet 22%, Maafs Wasserstoffgas ent- 
; wickelt, giebt, auf 52° erhitzt, in derselben Zeit 39 Maafse: DESPRETZ 
 (Gilb. 72, 310). \ 
- Hat bei einem Trogäpparat der el. Strom abgenommen, und rührt 
"man mit einem Federchen die saure Flüssigkeit zwischen den Zink- und 
 Kupfer-Platten auf, so nimmt er wieder fast bis aufs Doppelte zu: 
WFARADAY. 
2. Elektrische Spannung der Batterie. 


z 


j' Die durchs Elektrometer zu bestimmende Spannung der geöffneten 
"Säule nimmt im einfachen geraden Verhältnisse mit der Zahl der Paare 
"zu, VOLTA, BOHNENBERGER (Güb 57, 346), Singer , MARIANINT5 Sie 
nimmt zu proportional dem Quadrat der Zahl der Paare, DELEZENNES 
-(J. Phys. 82, 269); sie nimmt bei geöffneter Säule nach dem Quadrat 
der Zahl dör Paare, bei geschlossener nach der einfachen Zahl zu, 
denn die statischen Wirkungen einer gegebenen Menge von EI., wie sie 
‘Sich bei der geöffneten Säule aufs Elektrometer äufsern, stehen zu den 
dynamischen Wirkungen, wie sie sich bei geschlossener Säule aufs Gal- 
 wanometer äufsern, im Verhältniss vom Quadrat zur Einheit. PELTIER: 
Die ı@röfse‘‘der Platten hat keinen Einfluss auf die bei geöffneter 
‚Säule: durch das Elektrometer zu bestimmende Spannung, sondern blofs 
die Zahl. Das Maximum der Spannung ist, wenn der eine Pol mit dem 
Erdboden: verbunden ist, dasselbe, die Säule sei mit Flusswasser, @lau- 
‚bersalzlösung oder  Salpetersäure-Wasser geladen, nur tritt dieses im 
letzten Falle‘ augenblicklich. ein, im zweiten langsamer, im ersten am 
 Jangsamsten.' Ist aber die Säule isolirt, so ist die Spannung überhaupt 
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schwächer, aber bei der Ladung mit Flusswasser am stärksten, 'bei der | 
mit Salpetersäure-\Wasser am schwächsten, oft 0. DE LA Rıvk. — ‚Bei | 


offener Kette wirkt die Salpetersäure nicht blofs aufs Zink , sonderh 
auch aufs Kupfer oxydirend, wodurch ein Gegenstrom erzeugt wird; 


aber beim Schliefsen der Säule hört die Oxydation des Kupfers:. auf. Burr, | 
Auf das mit dem Condensator versehene Electrometer wirkt ein mittleres 
Paar einer aus 20 Paaren Zink - Kupfer mit Wasser bestehenden, | 
geöffneten Säule nicht stärker, als einPaar für sich; je mehr Paare man | 
in,den Kreis zieht, durch Berühren des einen mit dem Condensator und | 
des andern mit dem Ringer, desto stärker ist die Divergenz der Gold- | 
blättchen. Auch wenn die Säule geschlossen ist, jedoch so, dass der 
Strom durch Wasser gehn muss, welches hierbei nicht sichtbar zersetzt | 
wird, zeigt sie eine nach den Polen hin zunehmende Spannung; auch bei 


verdunnter Schwefelsäure, statt Wasser ,„ obgleich diese zersetzt wird, 


zeigt sich Spannung ; nicht aber bei völiig metallischer Schliefsung der | 
Säule. So wie daher ein Widerstand, wie Wasser, vom Strom zu über- | 
winden ist, häuft sich die El. in den Polen erst bis zu der Spannung | 


an, bei welcher sie den Widerstand zu überwinden vermag. BUFrF. 


Hat man mittelst der Verbindung beider Pole durch einen vollkom- 


menen Leiter die Vereinigung der in denselben angesammelten EI. be- 


wirkt, und hebt dann diese Verbindung wieder auf, so sammeln sıch die 
2 EI. in den Poien der Säule bald wieder bis zu ihrer vorigen Spannung | 
an. Dies erfolgt bei Säulen mit nassen Halbleitern fast augenblicklich, | 
bei Säulen mit trockenen oft sehr langsam. Bleiben die Pole der Säule | 
mittelst eines Leiters mit einander in "Verbindung, so tritt durch den- | 


selben immerwährend diejenige + und — EI., welche sich in der Säule 
rasch erzeugt, wieder mit einander in Verbindung. Die Menge von EI., 


welche sich in einer gegebenen Zeit auf diese Art ausgleicht, hängt von 


den oben angegebenen Ursachen ab. 


Der Unterschied zwischen den Wirkungen der Volta’ schen Säule und 
der Eiektrisirmaschine liegt in folgenden zwei Puncten: 1) Durch letztere 


kann man leicht in einem | Körper von geringem Umfang eine grofse Menge 
von El. anhäufen, so dass diese eine grolse Spannung, oder ein grofses 


Bestreben, sich auszugleichen, erhält, und Nichtleiter, wie Luft u. S. w., 
in Gestalt von Funken durchschlägt. Da die Spannung der El., die sich 


bei der Berührung von 2 Metallen entwickelt, so höchst gering ist, so 


tritt nach CHILDREN erst bei einer Säule, welche aus 1250 Plattenpaaren 
von Zink und Kupfer besteht, der Punct ein, wo die Spannung der sich 
in den Polen ansammelnden EI. hinreichend grofs ist, dass diese, wenn 
man die 2 Pole mit 2 Platındräthen in Verbinduag "setzt, die. sich in 
Spitzen endigen, und diese Spitzen bis auf Y\,, Zoil nähert, die dazwischen 
liegende Luftschicht in Gestalt eines Funkens durchbree hen. — 2) Da- 
gegen liefert, in einer gegebenen Zeit, eine kleine Velta’sche Säule bei 
weitem mehrEl., als eine grofse Elektrisirmaschine, wenn man die EIl., 
so wie sie erzeugt werden, beständig ableitet. Vermittelst der: Elektri- 


sirmaschine lassen sich daher diejenigen Wirkungen am stärksten hervor- 


bringen, die von der gröfsern elektrischen Spannung abhängig sind, wie 


Durchschlagen von Luft, Glas: und andern Isolatoren ; vermittelst der 


Volta’schen Säule, besonders vermitteist der grofsplattigeu Apparate, die- 


enigen Wırkungen, die auf der Vereinigung grofser Mengen von El. in 
J B) SC 


einer gegebenen Zeit beruhen, z. B. hohe Temperatur in den Leitern, in 
welchen die Verbindung erfolgt, und Zer setzung chemischer Verbindungen. 


'Da eine gröfsere Zahl von Platten nicht die Quantität, sondern nur 
die Spannung des Stromes vermehrt, so hat man je nach der verschieden 
guten Leitungsfähigkeit des Körpers, den der Strom durchlaufen solt, 


eine verschiedene Zahl von Paaren zu verbinden. Mehr Paare, als die 


zur vollständigen Ueberwindung des Widerstandes erforderliche Zahl, 
helfen nichts , “und können sogar ,„ wenn sich unter ihnen minder wirk- 
same befinden , die Quantität des Stroms verringern. Daher eignet sich 


ein Paar für dicken Dratlı (zum Behuf der magnetischen Wirkung oder 
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 Schmelzung) , wenige Paare für dünnen langen Drath, viele bei wäss- 
‚rigen Fiüssigkeiten, und noch mehr, wenn diese durch Scheidewände in 
‚Abtheilungen gebracht sind; DELARIVE. 


Je gröfser die Zahl der Plattenpaare, desto schüieller ninimt ihre 
| Wirkung ab, so dass eine Säule von wenigen Paaren nach einiger Zeit 
‚stärker ist, als eine mit vielen. DE LA Rıve. 

Man darf nicht stark wirkende Paare mit schwach wirkenden ver- 
‚binden, 2. B. Zink-Kupfer-Paare mit Kupfer-Platin-Paaren, oder Paare, 
‚auf welche frische Säure wirkt, mit Paaren, auf welche schon gebrauchte 
"und daher gesättigte wirkt; desgl. nicht grofse Plattenpaare mit kleinen, 
Die Zufügung der schlechter wirkenden Paare [erhöht zwar die Span- 
nung, aber] vermindert die Quantität des Stroms bedeutend. Wenn 40 
Paare mit frischer Säure einen Strom geben, der durch Zersetzung von 
"Wasser in 1 Minute 8,4 CZoll Knallgas liefert, so erhält man blofs 
1,1 C. Z., wenn zu jenen 40 Paaren mit frischer Säure noch 10 Paare 
mit verbrauchter gefügt werden. KARADAY; 


Materialien der Batterie. 


Als positives Metall in der Batterie dient fast allgemein gewöhn- 
liches oder amalgamirtes Zink. Da bei ersterem auch rein chemische, 
‚und wegen der beigemengten Legirungen auch örtliche galvanisch che- 
misehe Wirkung statt findet, die auch wälirend des Geöffnetseins der 
‚Kette fortdauern, so wird viel Zink und Säure unnöthig verbraucht, 
''was bei dem, durch. STURGEON eingeführten, amalgamirten Zink weg- 
fällt. Allerdings nimmt bei diesem der Strom bald bis auf '% oder Y., 
ab, weil sich am Zink kein Gas entwickelt, welches die Säure mengen 
würde; öffnet man jedoch einige Zeit dieKette, so tritt wieder die erste 
Wirkung ein. — Die gewalzten Zinkplatten sind den unreinern gegos- 
's8enen vorzuziehen. Neue Platten wirken stärker als 2 bis 3 mal ge- 
brauchte, wohl weil mit der Auflösung der Oberfläche die Legirungen 
‚mehr hervortreten , welche die örtliche galvanisch chemische Wirkung 
veranlassen: Diese Verschlechterung der Zinkplatten durch den Gebrauch 
erreicht bei den gewalzten Platten bald ihre Gränze, geht aber bei den 
'gegossenen immer weiter, Je blanker die Platten geputzt sind, desto 
besser wirken sie FARADAY; 


7 Als negatives Metall dient Kupfer, Eisen, Blei, Silber, verplatintes 
'Silber, Platin, Graphit, Kohle, Bleihyperoxyd. 

In einer Batterie von Eisen, Platin und verdünnter Schwefelsäure ent- 
wickelt sich am Platin nur wenig Wasserstofigas; verbindet man aber 
die zu dieser Batterie gebrauchten Eisenplatten mit Zinkplatten, so ent- 
wickelt sich am Eisen fast 3 mal so viel Wasserstoffgas, als wenn man 
‚die Zinkplatten mit Platinplatten vereinigte. Dagegen wirken frische 
‚Eisenplatten nicht stärker als Platin. DANIELL. 

7 Wenn die Oberfläehe des negativen Metalls die doppelte von der 
des positiven beträgt, und sich eine Platte des letzteren zwischen 2 verei- 
nigten Platten des ersteren befindet, so hat der Strom eine viel gröfsere 
Quantität (S. 336). Hark, Faravay. Auch ist die Quantität um so 
gröfser, durch eine je dünnere Schicht Flüssigkeit das Zink vom nega- 
tiven Metalle getrennt ist (S. 333). FARADAY. 

' Vorzüglich wirksam ist Silber oder plattirtes Kupfer , auf welclies 
Platin niedergeschlagen ist. Man ertheilt dem Silber zuerst durch kurze 
‚Behandlung mit starker Salpetersäure eine rauhe Oberfläche, bringt es 
‚dann in verdünnte Schwefelsäure, der etwas salzsaures Platinoxyd zuge- 
fügt ist, und verbindet es mit Zink, welches sich in einer porosen Röhre 
mit verdünnter Schwefelsäure befindet, ‘welche Röhre in die erstere 
‚Flüssigkeit eingetaucht wird. Das Platin bedeckt das Silber als schwar- 
zes Pulver. SmMeER; 

Als kohlige Substanzen dienen am besten Graphit und harte Gasköoke; 
hierauf porose Kooke und Buxbaumkohle, Doch verlieren diese bald ihre 
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Kraft durch Beladung mit Wasserstoff; beseitigt man aber diesen durch! 
Eintauchen in eine Kupferlösung, w ode sich Kupfer in sie niederschlägt, 
so erhält man damit eine kräftige Batterie. SMEE. A 

Ein Gemenge von gepulverten Steinkohlen und Kooken, heftig. ge- 
glüht, liefert eine dem Platin nahe stehende , und wegen ihres Zusam=' 
menhaltens vorzüglich geeignete Kohle. BUNSEN (Ann. "Pharm. 38, Babes 
(vel. S. 346). 


Als Flüssigkeiten dienen: Brunnenwasser, wässrige RR, von 
Kochsalz, Salmiak, Salpeter, Alaun, Zinkvitriol, Kupfervitriol, zweifa h 
schwefelsaurem Kali und andere Salze, wässtiges Ammoniak oder Kali, 
und verdünnte Schwefelsäure, Salzsäure oder Salpetersäure, oder m 
Gemisch von verdünnter Schwefelsäure und Salpetersäure. 

Wasser giebt einen anhaltenden Strom von geringer Quantität, un nd. 
greift das Zink am wenigsten an. Bei Salzlösungen lässt der anfangs 
reichliche Strom bald nach (3.333); nur bei Kupfervitriol ist er gleich- 
förmiger, und bei ihm entwickelt sich kein Gas. 

Ein Gemisch aus Wasser , Schwefelsäure und Salpetersäure (z. B. 
100 Maals Wasser auf 4,5 M. Vitriolöl und 4 M. Salpetersäure) hat 
den Vorzug, dass es nicht, blofs einen reichlichen. und intensen Strom 
erregt, sondern, dass sich bei ihm weder Wasserstoffgas, noch Stick- 
oxydgas entwickelt, weil der freiwerdende Wasserstoff des Wassers Sic | 
mit dem freiwerdenden Stickstoff der Salpetersäure zuAmmoniak yereinigb, 
Versuche von Fyrk über die Kraft verschiedener Ketten (Pogg. 43, 228). 
Wendet man bei 10 Paaren von amalgamirten Zink und von Platin, 
statt verdünnter Schwefelsäure, verdünnte Schwefel- und Salpeter-Säure 
an, so wird die Quantität des Stroms (durchs Voltameter gemessen) bei 
nah verdreifacht, und es entwickelt sich in den Zellen nur wenig Was- 
serstoffgas und in ungleicher Menge; aber in 5 Minuten hört der Strom 
fast ganz auf und wird durch Oeffnen der Kette unvollständıg wieder 
her gestellt. Bei mehr Sa'petersäure hört die W asserstoffgasentwickelung 
in einigen Zellen ganz, in andern gröfstentheils auf; der Strom ist ver- 
stärkt, nimmt aber rasch ab. Ersetzt man nach 30 Stunden Schliefsung, 
wenn der Strom fast ganz aufgehört hat, die Platinplatten durch frische, 
- so wirkt die Batterie fast so stark, wie "im Anfang, aber nur kurze Zeit, 
Die unwirksam gewordenen Platinplatten werden durch Glühen, Poliren, 
oder Kochen mit stärker Kalilauge‘ nicht recht hergestellt, aber durcl 
Kochen mit Salpetersäure. ‚Denn sie sind, selbst auf der vom Zink ab- 
gekehrten Seite, nur hier schwächer , mit theils krystallischem , theils 
warzenförmigem Zink bedeckt. Dieser Ueberzug stel!t sich um so schneller 
ein, Je mehr die Flüssigkeit Zink gelöst enthält, daher am raschesten 
bei nicht amalgamirten Zinkplatten.. Bei jedesmaligem Oeffnen der, Kette 
löst sich das Zink am Platin. wieder auf, wenn noch genug freie Säure 
vorhanden ist. Hält die saure Flüssigkeit etwas Kupferoxyd u 
so setzt sich zuerst das Kupfer ans Platin und dann weniger leicht da 
Zink. Aber bei gröfserem Kupfergehalb der Flüssigkeit schlägt’ sic 
Kupfer aufs amalgamirte Zink nieder und bewirkt an diesem Enbwickal N 
iung von Wasserstoffgas. Der Zusatz von Salpetersäure zur: verdünnten | 
Schwefelsäure nützt durch Vermindrung der Wasserstoffgasentwickelung | 
am Platin, sofern sich dann immer Ammoniak erzeugt [wodurch abe 
die Säure um so schneller gesättigt wird]. Danıkaua.7 0% a m “| 


r 
| 


\ 


Besonders reichliche Ströme erfolgen bei schicklicher Verbindung von) 
2 Metallen mit 2 FKlüssigkeiten (8. 343). # 

Bei gleicher Oberläche der Platten hat je nach ihrer Natur und. der 
der Flüssigkeit der erzeugte Strom folgende Quantität: Amalesmigi s 
Zink, verdünnte Schwefelsäure, Kupfer: 0, 19; — amalg. Zink, verdünn 
Schwefelsäure, verplatintes Silber (nach Sen): 0,29 ;ı— amalg- Zink | 
verdünnte Schwefelsäure, Eisen (nach StuRGEoN): 0,30 oder wenige 
— Zink, verdünnte Schwefelsäure, Kupfervitriol, Kupfer a 
0,655 — amalg. Zink, verdünnte Schwefelsäure, concentrirte aan 
säure, Platin (nach GROvF) 1,09. JoULE. 


» 
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am 1. Batterien mit 2 ‚Melallen"und 2 Flüssigkeiten. 
« In ' 
nn Danxıeri’s constante Batterie (App. 25}. Eine Ochsengurgel , unten 
verschlossen (oder mit einer gebogenen Röhre, zur Ableitung der ver- 
‚brauchten »Säure verbunden) hält verdünnte Schwefelsäure mit einer 
amalgamirten Zinkstange, und befindet sich senkrecht in einem cylin- 
ıdrischen Kupfergefäfs , welches mit einer Lösung von Kupfervitriol ge- 
‚füllt ist.‘ Die Säure wird entweder fortwährend erneuert, indem sie oben 
allmälig in die Ochsengurgel ein- und durch die gebogene Röhre aus- 
fliefst; oder durch jJeweiliges Zusgiefsen. ‘Die Kupfervitriollösung wird 
‚dadurch. in ‚gleicher Stärke erhalten, dass in‘ den: obern Theil 
der Lösung mit ‚gepulvertem Kupfervitriol gefüllte Siebe tauchen, 
10 bis, 20 solcher einfachen Ketten werden vereinigt (das Kupfer- 
\gefäfs der ersten Kette mit der Zinkstange der zweiten; das Kupferge- 
'fäls der zweiten Kette mit der Zinkstange der dritten u. s. w, durch 
| dicke metallische Leiter verbunden). — Diese Batterie entwickelt, auch 
geöffnet, nirgends Wasserstoffgas; das Kupfer des Vitriols setzt sich, 
wenn sie geschlossen ist, allmälig an die Wandungen des Kupfercylinders 
!ab. Leitet man den el. Strom durch Säure haltendes Wasser, so eut- 
| wickelt sich daraus nur in der ersten Viertelstunde etwas mehr Knallgas 
jals später , aber von jetzt.an ist der Strom ganz gleichförmig, so dass 
‚er, wenn die Bätterie 4 Stunden geschiossen war, beim Durchleiten des 
Stroms durch säurehaltiges Wasser in derselben Zeit eben so viel Maafse 
'Knallgas erzeust, wie vorher. Hierbei ist die rein chemische Wirkung 
‚sehr gering. Auf 188,48 CZ. Knallgas, die bei 10Paaren durch Wasser- 
'zersetzung entstanden sind, haben sich in derselben Zeit von jeder Zink- 
Stange 93,3 Gran Zink (also von den 10 Zinkstangen zusammen 933 Gran) 
gelöst, also nur 7,2 Gran Zink mehr, als dem stöchiometrischen Verhältniss 
|von zersetztem Wasser zu gelöstem Zink (9 : 32,2) entspricht. — Wäh- 
‚rend die 10paarige Batterie, wenn sich. ‚das Zink in einem Gemisch von 
100 Maafs Wasser und 4%, Maafs Vitriolöl befindet , in 5 Minuten 3,8 
'C2.Kunallgas erzeugt, liefert sie 2,1 CZ., wenn der Kupfervitriollösung 
sebwas Salpetersäure zugefügt wird, und 4,2. CZ. bei Zusatz von 
‚Salpetersäure zur Schwefelsäure, was jedoch bald wieder auf 3,3 02. 
‚heruntergeht. Also ist Zusatz von Salpetersäure ohue Nutzen. Bei 100 
'Maals Wasser auf 9 Maafs Vitriolöl erhält man in 5 Minuten 3,9 02. 
jund bei. 100 Maafs Wasser auf 12,5 Maafs Vitriolöl 11 CZ. Knallgas. 
; Erneuert man die Säure bei geschlossener Batterie 5 Stunden lang nicht; 
‚so sinkt die Menge des in 5 Minuten erzeugten Knallgases von 2,7 auf 
‚2,4 C7., aber nach 24 St. bis auf 0,3 02. und die Schwefe'säure zeigt 
‚sich jetzt völlig mitZinkoxyd gesättigt. Ersetzt man jetzt Y, derselben 
‚durch frische verdünnte Schwefelsäure , so steigt die Menge des in 5 
‚Minuten erzeugten Knallgases nicht blofs auf die ursprünglichen 2,7; 
sondern auf 4,2 CZ. und behält 4. Stunden diese Stärke, weil die 
a mischte Zinkvitriolauflösung die Leitungsfähigkeit der Flüssigkeit 
ermehrt. Verkürzt man die Zinkstange auf Y, ihrer Länge, so bleibt 
Is Wirkung gleich. Vermehrung der Kupferfläche durch Aufstellen 
mehrerer Kupferstreifen in der Kupferlösung vermehrt nicht den Strom, 
'— Eine 20paarige Batterie macht einen S Zoll langen Y.. Zoll dicken 
‚Platindrath in der Luft rothglühend. — Ersetzt man eine Zinkstange in 
‚einer der Zellen durch einen dicken Platindrath, so entwickelt sich an 
‚lm reines Sauerstoffgas, 84 CZ. in einer Stunde. DAnIELL. 


* Jacosı (Galvanoplastik, Petersburg 1840) stellt in einem länglich 
viereckigen Kasten’ aus Kupfer oder ‚Blei eine zu einem senkrechten Cy- 
linder aufgerollte Blei- oder dicke Kupfer-Platte (nicht zusammengelöthet, 
‚damit man von derselben das Kupfer, ‚welches sich angesetzt hat, durch 
‚ Auseinanderbiegen des Cylinders ablösen kann). Dieser Cylinder berührt 
‚drei Wände des Kastens; der Zwischenraum zwischen dem Cylinder und 
der vierten Wand. des Kastens dient, um im oberen Theile einen sieb- 
förmigen Trog aufzunehmen , der mit gepülvertem Kupfervitriol gefüllt 
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ist, damit die eindringende Lösung ihren durch die gaivanische Wirkung! 
eintretenden Verlust an diesem Salze fortwährend ersetzt. In den Blei-!| 
oder Kupfer-Eylinder taucht ein unten verschlossener Cylinder aus mög-| 
lichst dünnem Thon, welcher mit verdünnter Schwefelsäure gefüllt ist, 
und einen hohlen oder massiven Zinkeylinder enthält. Zum Ablassen! 
der Flüssigkeiten dienen eigenthüumliche Heberapparate; wenigstens muss 
die sich mit Zink sättigende schwefelsaure Klüssigkeit von Zeit zu Zeit) 
mit Wasser verdünnt werden. Die Thoneylinder werden alle 6 bis 14 
Tage mit Wasser ausgelaugt, um ihre Poren wieder zu öffnen, Bi 


Statt der thierischen Häute, an welche sich Kupfer absetzt, wendet 
MULLINS einen hohlen, unten verschlossenen Cylinder von Sycamor- oder‘ 
andereın weifsen Ho!z an; statt der verdünnten Schwefelsäure ein Ge-) 
misch von gleichen 'Theilen Wasser und gesättigter Salmiaklösung, Die) 
übrigen Abänderungen s. (Phil. Mag. J. 15,37). a 

Spencrr (Pogg. 51, 372) ersetzt bei DAanıELıs Batterie die Ochsen 
gurgel dureh einen Cylinder von dickem braunen Packpapier, über einen 
Holzeylinder geformt, der Länge nach mit Siegellack mittelst eines heifsen 
Eisens verklebt, unten durch eine dünne runde Holzscheibe verschlossen, 
die eine kreisförmige Kerbe hat, um mittelst einer Schnur in den Papier-' 
cylinder eingebunden werden zu können, Statt der verdünnten Schwe-' 
felsäure wendet er Glaubersalz- oder Zinkvitriol-Lösung an. 


Oder: Zu äulserst ein Glascylinder; in diesem einCylinder von Tabaks- 
blei oder dem Blei der chinesischen Theekisten, mit vielfachen senkrechten 
Falten, so dass er yon oben sternartig erscheint und viel Oberfläche! 
 darbietet. Hierin ein cylindrisches Gefäfs von nicht glasirtem aebrannten! 
Thon und in diesem ein Zinkcylinder mit Glaubersalz oder Zinkvitriol 
umgeben. Das Blei in der Kupfervitriollösung bedeckt sich bald mit 
Kupfer, und wirkt gleich diesem, j 


Gnrove’s Batterie (App. 26). — Ein Porcellankasten ist durch, 
Scheidewände s von Porcellan in 4 Zellen a, b, c, d, getheilt. Jede Zelle, 
hält einen Kasten i von porosem Irdenzeug. Zwischen den Wandungen! 
der Zelle und des Kastens befindet sich eine Platinplatte pt, welche an der 
einen Wandunz der elle hinab, und an der andern wieder heraufsteigtz] 
und in dem irdenen Kasten eine amalgamirte 'Zinkplatte z, die mit der 
Platinplatte der zweiten Zelle durch an das Zink und an das Platin an-ı 
geschraubten dicken Drath verbunden ist u. s. w. Der Kasten i 
ist mit Wasser gefüllt, dem Y, Maafs Vitriolöl oder Y, Maafs Salzsäure‘ 
zugefügt ist, und in dem das Platin haltenden Raum befindet sich ein 
Gemisch von gleichviel Vitriolöl und concentrirter Salpetersäure. Der 
Apparat ist, um die sich entwickelnden salpetrigen Dämpfe zu absorbiren. 
mit einem mit Kalk versehenen Deckel bedeckt. — Der Apparat hält 
Unzen Flüssigkeit. Man darf ihn höchstens ”, Stunde lang wirken lassen, 
weil er sonst zu heifs wird. GRoVE. Vergl. (S. 345). a 

Ein Apparat dieser Art, wobei jedoch die Platinplatten nur einfach 
sind, jede der 4 Zink- und Platin-Platten von 14 Q7. Fläche, erzeugt, wenn 
man den Schliefsungsdrath durch Schwefelsäure haltendes Wasser lejtähe 
in 1 Minute 6 CZ. Knallgas, macht einen 7 Zoll langen und ,, Zoll 
dicken Platindrath lebhaft glühend und bringt Stahlnadeln zu lebhaftem 
Verbrennen, GROVE, ii 

Eine 5paarige Batterie dieser Art, wobei sich in jedem irdenen Kas- 
ten eine Piatinplatte, 8 Zoll lang, 2 Zoll breit, mit Salpetersäure von 
1,35 spec. Gew. umgeben befindet, und in jeder Porcellanzelle 'eine ge- 
bogene doppelt so grofse Zinkplatte nebst Salzsäure, liefert in einer 
Minute 15 CZ. Knallgas, schmelzt Platindrath von der Dicke einer 
Stricknadel in wenigen Secunden, macht eine Kohle mit unerträglichem 
Lichte erglühen, und erzeugt einen Magnet (8.279), der 3%, Ctr. trägb, 
bewirkt jedoch nur sehr schwache physiologisehe Wirkungen [wegen 
der geringen Spannung von 5 Paaren]. Auch hat der Strom eine eof- 
stante Stärke, Schönseın (Pugg. 49, 511). RN 


| 
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Man kann unten verschlossene Porcellaucylinder, welehe aufsen mit 
einem eıngebrausten Platinüberzug versehen sind, in mit Salpetersäure 
' gefüllte porose Cylinder von Irdenzeug, und diese in einen Topf stellen, 
| der eine eylindrisch gebogene Zinkplatte nebst verdünnter Schwefelsäure 
| oder noch besser wässrigen Zinkvitriol enthält. Prarr (Pogg. 53, 303). 
\ Auch kann man in ein mit concentrirter Salpetersäure gefulltes Gyps- 
ı rohr, statt Platin, eine Kisenstange bringen, und das Rohr in ein Gefäfs mit 
‚ verdünnter Schwefelsäure tauchen, welches ein cylindrisch gebogenes Zink- 
blech enthält. Bei längerer Wirkung der Batterie wird die Salpetersäure 
| so geschwächt, dass sie plötzlich das Eisen löst. Haweıns (Phi. Mag. 
j-J. 16, 115). — PosGEnporrr’s Einrichtung (Poyy. 54, 425). 
| ...Wendet man im Groveschen Apparat, statt Platin, folgende kohlige 
Substanzen an, so nimmt die Entwickelung von Knallgas in derselben 
Zeit in folgendem Verhältnisse ab: Platin: 3,52; — Graphit 3,4; — 
Gaskooke, wie sie sich in den Retorten für Leuchtgas als harte Cruste 
absetz6: 3,27; — gut gebrannte Holzkohle 3,17. Also ist die Wirkung 
fast eben so stark. Coorer (Phil. Mag. J. 16, 35). Dasselbe fand bei 
| der Gaskooke SCHÖNBEIN (Pogg. 49, 589). — Kohle von 8 0Z. Ober- 
fläche liefert so viel Knallgas, wie Platin von. 7 02. Smer. 

_  Bunsen (Ann. Pharm. 38, 311; Poyg. 54, 417) bereitet Zellen 
aus der nach (8. 346) dargestellten Kohle, füllt sie mit einem Gemenge 
' Aus Sand und Salpetersäure, welche von Zeit zu Zeit, im Verhältnisse 
‘ ihres Verbrauchs, ersetzt wird, und bringt diese Zellen in verdünnte 
ı Schwefelsäure, welche die Zinkplatte enthält. Eine Batterie von 3 solchen 
' Paaren, mit Zinkplatten 3 Zoll breit, 4 Zoll lang, liefert in 1 Minute 
|"88 bis 45 CCM. Knallgas, und auf ein Atom zersetztes Wasser wird 
‚nicht viel über ein At. Zink in jeder Zelle gelöst. Ziemlich dicke Pla- 
 tindräthe werden roth- und Kohle wird blendend-glühend. Vgl. Poc- 
| GENDORFF (Poyg. 54, 419). 
RN WÖHLER u. Weser (Ann. Pharm. 38, 307) bilden aus einem Stück 
|; blankem Eisenblech 2 oben und unten offene Cylinder, einen weiteren 
| "und einen engeren, durch einen Bügel verbunden. Von 2 solchen @lie- 
; dern wird der weitere Cylinder in einen Becher gebracht, welcher ver- 
' dünnte Schwefelsäure hält; in diese taucht ein irdener Cylinder mit 
‚  eoncentrirter Salpetersäure gefüllt, und in diese der engere Cylinder des 
| folgenden Gliedes.. Das Eisen in der Schwefelsäure wirkt wie Zink, das 
in der Salpetersäure wie Platin. Wenn der weitere Eisencylinder nur 
| 8 02. Oberfläche hat, so reichen 2 Paare schon hin, dünnen Platindrath 
' zum ‚Weissglühen zu bringen. Verzinntes Eisenblech in der Salpeter- 
' säure scheint Vorzüge zu haben; am. Zweckmäfsigsten sind vielleicht 
; Apparate ganz von Gusseisen. WÖHLER. 
1% Drei Paare Eisencylinder, von einer Gesammtoberfläche von 12 0Z., 
‚3 Eisencylinder in Salpetersäure von 1,44 spec. @w., die 3 anderen in 
| einem Gemisch von 7 Th. Wasser und 3 Th. Vitriolöl, liefern in 1 Min. 
1% €2. Knallgas. — 5 Paare von Weifsblech (statt Zink) und Eisen- 
; blech (statt Platin), von einer Gesammtoberfläche von 83 QZ, liefern 
An 1 Min. ı,8 CZ. Knallgas, während ein Zink-Platin-Apparat von der- 
selben Gröfse 9 CZ. liefert. WATCcHNER (Ann. Pharm. 40, 121). 
"  Wässriges Anderthalb-Chloreisen giebt in Grove’s Apparat eine um 
YA schwächere Wirkung als Salpetersäure. SMmEE. i 
Die Grove’sche Batterie ist von allen bei gleicher Oberfläche die 
. stärkste ; ihre Nachtheile sind, dass sie kostbar ist, durch die sich ent- 
; wickelnden salpetrigen Dämpfe und die ätzende Salpetersäure belästigt, 
und dass sich die Flüssigkeiten durch Endosmose mischen. 


“ 
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2. Batterien mit 2 Metallen und 4 Flüssigkeit. 


‚ A. Die Oberfläche des negativen Metalls beträgt das Doppelte E | 

“ | von der des positiven. | 
"" 'FaravaY biegt nach Hare’s Vorgang eine Kupferplatte k k (App, 
31) in der Mitte 2mal unter einen rechten Winkel, so dass die beideı 
Hälften mit einander parallel laufen, löthet den obern Theil der eine 
Hälfte mittelst eines Bügels b an eine Zinkplatte z, und vereinigt meh- 
rere solche Glieder auf die Weise, dass die Zinkplatte des ersten Gliedes 
zwischen die 2 Kupferplatten des zweiten eingesenkt und durch dazwischen | 
geschobene kleine Korkscheiben von ,‚„ Zoll Dicke vor der ‚Berüh- 
rung mit dem Kupfer geschützt wird; die Zinkplatte des zweiten Gliedes 
kommt zwischen die 2 Kupferplatten des dritten u.s. f. Die Kupferplat- 
ten des einen Gliedes sind durch dickes Papier von denen des andern‘ 
zetrennt. Da sich jedoch dieses voll.Säure Zieht, welche Kupfer lösty 
weiches sich dann bei dem Gebrauch der Batterie aufs Zink nieder-| 
schlägt, so ist Trennung der Kupferplatten durch Glasstreifen vorzu- 
ziehen. Diese Combination kommt in den Trog a des Doppelkastens 
(App. 32). 40 Paare bedürfen eines Kastens von 15 Zoll und 100 Paare? 
von 3 Fufs Länge. Der Doppelkasten ist’ um die Axe x beweglich; eine) 
Viertel-Umdrehung ‚bewirkt, dass sich der Trog b unten, der Trog a 
zur Seite befindet, so dass die saure Flüssigkeit aus a in b abläuft, und 
es bedarf daher blofs einer solchen Umdrehung, um die Säule zu entla- 
den oder wieder zu laden, und damit alle unnöthige Einwirkung der 
Siure aufs Zink zu vermeiden. Da bei diesem Apparat die Zwischen- 
räume zwischen Zink und Kupfer weit kleiner sind, als beim gewöhn-] 
lichen Trogapparat, und also weniger saure Flüssigkeit angewendet 
wird, so sättigt sich diese schneller, und müss öfters erneuert werden. | 
Ein Apparat dieser Art mit 40 Paaren von 3 Q. Zoll wirkt so Ra 


wie ein gewöhnlicher Trogapparat (mit einfacher Kupferfläche) mit 4 
Paaren von 4 ©. Zoll. FARADAY, 


Stursron’s Batterie. 8 Gusseiserne eylindrische Gefäfse, 10 zoll 
hoch, 3 Zoll im Durchmesser; in jedes taucht ein amalgamirter Zink- 
cylinder, welcher mit dem nächsten eisernen Gefäfs mittelst eines dicken 
Kupferdrathes durch Löthung verbunden ist, und in einen hölzernen 
Ring gesteckt wird, der die Berührung zwischen Zink und Eisew hin=- 
dert. Die Gefäfse halten ein Gemisch von 8 Th. Wasser und 1 Th. Vi- 
triolöl (ein Gemisch, welches auch das amalgamirte Zink für sich an- 
greift). Die Batterie bringt dicken Platindrath zum Glühen, liefert in 1 
Minute 4 bis 5 C. Z. Knallgas, ist zwar nicht constant, hält aber lange 
an. Monr (Pogg. 51, 372). — Nach Sturgzon liefern folgende Batterieen 
bei 10 Paarı und gleicher Plattengröfse von 104 Q. Zoll durch Zier-) 
setzung von Wasser in 1 Minute folgende Mengen von Wasserstoffgasz; 
STURGEON 25; GroVvE 24; SmEE 15; DanıEeLL 12 C. Zoll. . ni Be 

Pati: ib 

Curunren’s Batterie besteht aus 40 Kupfer- und 20 Zinkplatten, | 
jede 6 Fuls lang und 2 Fufs 8 Zoll breit, so dass jede Zinkplatte sich ' 
zwischen 2 Kupferplatten befindet (Schw. 1, 374; 9, 2125 16, 3595 
auch .@ilb. 36, 364; 52, 353). | | 


WorLasıon’s Kastenapparat. In lange und tiefe aber schmale, Kup- j 
ferkasten, welche mit saurer. Flüssigkeit gefüllt sind, werden Zinkplatr | 
ten gesenkt. Der erste Kasten ist mit der in den zweiten Kasten tau- 
chenden Zinkplatte durch einen Bügel zusammen gelöthet, u. s. £.— Verel, 


Hart (Ed. J. of Sc. 4, 19). — Der Apparat des Museums zu Florenz | 
besteht aus 6 Zinkplatten, jede 85 Zoll im Quadrat, in 6 Kupferkasten | 


tauchend (N. Tr. 6, 1, 219). — Bestehen die Kasten aus verplatiutem | 
Silber oder verplatintem plattirtem Kupfer (S. 371), halten sie ein Ge= | 
“ misch von 1 Maafs Vitriolöl mit 8 Maafs Wasser, und tauchen amalga- | 


x 
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mirte Zinkpiatten ein,.so. wirkt die Batterie sehr kräftig und anhaltend 
so dass erst nach 48 Stunden Erneuerung der Säure nöthir ist. SMER. ? 
-, DE LA,Rux, (Phi. Mag. J. 9, 484; 10, 244) setzt in Jeden platten 
Kupferkasten, der mit Kupfervitriol gefüllt ist, eine amalgamirte Zink- 
platte (an unamalzamirtes Zink setzt sich Kupfer). Die Wirkung ist 
ı stärker, als mit Säuren, und es entwickelt sich kein Gas. 
-... Xoung’s Batterie (Poyg. 40, 625), bei welcher 2 vereinigte Zink- 
platten. ;zwischen ‚2 vereinigte Kupferplatten so eingeschoben werden, 
"dass sich die, eine Zinkplatte zwischen den 2 Kupferplatten und die eine 
Kupferplatte zwischen 2 Zinkplatten beiipdet, verspricht keinen Vortheil. 


B. ‚Die Oberfläche des negativen Metalls ist nicht gröfser 
4 als die des pusiliven. 


ı 30. Einfacher Trogapparat oder Zellenapparat. Längliche Kasten von 
ı Steingut, durch Scheidewände von Steingut in Zellen. abgetheilt. Jede 
! Zelle hält, 2 sich nicht berührende Platten der 2 Metalle; die Platte des 
‚positiven, Metalls der ersten Zelle ist mit der des negativen Metalls der 
zweiten. Zelie durch ‚einen, angelötheten Bügel vereinigt u. s. f. Jede 
‚ Zelle hält dieselbe Flüssigkeit; — Da hierbei meistens mehr Paare ange- 
‚wendet werden, als bei den bis jetzt beschriebenen Batterien, so: ist die 
el. Spannung schon gröfser, aber die Quantität, wenn nicht sehr grofse 
ı Platten angewendet werden, geringer. 

| ==,.Die Batterie der Royat Institution in London besteht aus 2000 Plat- 
‚ tenpaaren, jede Platte aus 32 Quadratzoll Oberfläche auf einer Seite; 
‚im der Ecole polytechnigue zu Paris befindet sich ein Trogapparat aus 
600 Plattenpaaren zusammengesetzt, wovon jede Platte 11 Quadratzoll 
| Oberfläche hat (Gay-Lussac u. TuknarD Recherch. 1, 1). 

|#5 Beim Becherapparat giefst man an das eine Ende von knieförmig 
‚ gebogenen dicken Kupferdräthen eine Zinkkugel, und taucht. immer das 
ı Zink-Ende in den einen, das Kupfer-Ende in den folgenden einer Reihe 
‚von Bechern, welche mit einer verdünnten Säure gefüllt sind. Die Wir- 
kung ist wegen der kleinen Oberfläche der Metalle nur schwach. 

} Ueberzieht man 24 gekrümmmte Eisendräthe am einen Ende mit Blei- 
‚ hyperoxyd (im Kreise der Voura’schen Säule), und tancht sie mit ihren 
| Enden in.24 Becher, die 1 Th. Salpetersäure auf 100. Th. Wasser hal- 
ten, so, dass jeder Becher ein reines Ende des einen Drathes und ein mit Hy- 
‚Peroxyd überzogenes des andern enthält, so erhält man eine Batterie, 
| welche kleine Schläge ertheilt,aberihre Kraft mit der allmäligen Lösung des 
‘ Hyperoxyds verliert. ScHönskın. — Ein Apparat von 12 Platin- und 12 
"passiven Eisen-Dräthen, mit Salpetersäure von 1,35 spec. Gewicht gibt 
‚einen sehr schwachen Strom, der kaum Iod-Kalium, nicht Kupfervitriol 
er gesäuertes Wasser ‚zersetzt. SCHÖNBEIN. | 
RR 


1 Bei der Volta’schen Säule im engeren Sinne werden die Plattenpaare 
‚ mit Pappe, Wollenzeug oder Filz geschichtet, die. mit einer Salzauflö- 
sung oder verdünnten Säure u.s.w. durchdrungen sind. Sie wirkt dem Trog- 
'apparat ähnlich, entwickelt jedoch wegen der’ unvollkommenern Berüh- 
| sung der Flüssigkeit in einer gegebenen Zeit weniger El. b 
© Statt der Kupferscheiben empfiehlt StrAUB (Schweiz. naturw. Anzei- 
iger: Jahrg: 4 S. 7) Kohlenscheiben. Um sie zu erhalten, erhitzt er 7 Th. 
‚feines Buchenkohlenpulver mit 44 Th. Weifsmehl und mit kaltem Was- 
ser bis zur Kleisterbildung, formt‘ daraus in einem Ringe durch Pres- 
sung Scheiben, die nach dem Trocknen an der Luft zwischen Sand 3 — 
ı4 Tagen lang immer stärker erhitzt werden, bis sie nach gebranntem 
‘Brode riechen. Hierauf werden sie auf Sandstein ganz glatt geschliffen, 
‚Zwischen Kohlenpulver, geglüht und wieder geschliffen. Vor dem, Ge- 
| brauch werden sie mit Wasser getränkt; nach dem Gebrauch werden 
‚sie durch sehr verdünnte Salzsäure vom Zink befreit und gewaschen. 
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Die Deluc’sche oder Zambonische oder sogenannte frockne Säule be- 
steht meistens aus dünnen durch Papier getrennten Metallscheiben, z. B. 
aus Scheiben von sogenanntem Gold- und Silber-Papier, die mit der 
Papierseite zusammengeklebt sind, oder blofs von sogenanntem Silber- 
papier, dessen Papierseite mit Honig bestrichen, dann mit Braunstein- 
pulver bestreut worden ist. Da die Plattenzahl leicht auf einige 1000 
gebracht werden kann, so zeigen ihre Pole hinreichende elektrische 
Spannung, um Funken zu geben. Aber die (Quantität des el. Stromes, 
welcher blofs von der chemischen Wırkung des im Papier enthaltenen 
hygroskopischen Wassers auf das Zinn des Silberpapiers abzuleiten sein 
dürfte, ist äufs rst gering. Daher ‚bedürfen die Pole nach ihrer Ent'a- | 
dung sehr langer Zeit, um auf ihre frühere Spannung zu kommen und 
die Säule bewirkt kein Erglühen von Metalldräthen und nicht leichk 
chemische Wirkung. Nur bvi Anwendung gröfserer Platten erhielt BoH- 
NENBERGER einige Zersetzung des Wassers. — Die völlig getrocknete 
Säule gibt keine El. mehr, PArROT, H. Davy, und sie gibt um so mehr, 
Je feuchter sie ist. Parror. Die in der Hitze, in einer Umgebung von | 
Chlorcalcıum möglichst getrocknete Säule zeigt bei gewöhnlicher Tem- | 
peratur keine El., aber wohl in der Wärme. Bei 70 bis 75” beträgt die ! 
Spannung ihrer Pole sogar noch etwas mehr, als bei einer nicht ge= | 
trockneten Säule in der Kälte.: Aber nach der Entladung der Pole sam= | 
melt sich die EI. bei der getrockneten Säule viel langsamer wieder an. 
JÄGER. N 

Auch bei der nicht getrockneten Säule vermehrt Erwärmung bis 240 
die Spannung der Pole; noch stärkere Erwärmung vermehrt die Span- | 
nung nicht merklich. Im Vacuum zeigt die Säule dieselbe Spannung, | 
wie in der Luft. Verbindet man ihren -+ Pol mit dem Conductor der 
Elektrisirmaschine, so sinkt die — EI. des andern Pols auf O; wird der 
— Pol mit dem Conductor verbunden , so nimmt die Spannung im + Pol’ 
zu. Donnk. In längerer Zeit wird das Zinn des Silberpapiers matt und 
unscheinbar, H. Davy, und die Säule verliert allmälig ihre Wirksamkeib 
völlig. JÄGER. 2 25 

Vgl. Zamsontı (Gelb. 60, 151); HEINRICH,  SCHÜBLER , SCHWEIGGER| 
(Schw. 15, 193, 126, 132); JÄGER (@ilb. 62, 227); Donnk (Aun. Chim.! 
Phys. 42, 71, Ausz. Schw, 58, 81); RosenscHöuD (Pogy. 43, 193 u. 440). 


€ 


3. Batterien, aus 1 Metall und 1 Flüssigkeit bestehend. | 


Schneidet man aus Zinkblech oder Stanniol Quadrate , welche. miß) 
einem langen dünnen Schwanz versehen sind, und bringt sie in ungefähr! 
30 nebeneinandergestellte, mit Wasser gefüllte Uhrgläser, so dass das| 
Quadrat in das eine Uhrglas, der daran hängende Streifen in das folgende) 
kommt, und also jedes Uhrglas, mit Ausnahme des ersten und letzten, 
1 Quadrat und 1 Spitze von 2 verschiedenen Metallstücken enthält, so 
erhält man Zamgonr’s aus 2 Elementen bestehende Säule. Hier zeigt sich 
nach ZAMBoNI das erste Uhrglas, in welches das erste Quadrat taucht, 
oder der Pol, gegen welchen hin die Quadrate gerichtet sind , negativ, 
und das letzte Uhrglas, in welches der letzte Streifen taucht, oder der 
Pol, gegen welchen alle Streifen gerichtet sind, positiv. Bei Kupferblech 
verhält es sich umgekehrt. [Hiernich wäre das Zink- oder Zinnstück 
von grofser Oberfläche negativ gegen das von kleiner, und bei Kupfer 
umgekehrt]. Aber nach Erman ist bei Zinkblech der Pol, gegen ‘welchen 
die Quadrate gekehrt sind, positiv, und der Pol, gegen welchen die 
Spitzen gekehrt sind, negativ; bei Silber umgekehrt. Auch dauert nach 
ihm der Strom höchstens ein Paar Tage, und kann dann durch Zusatz 
von Kochsalz zum Wasser für kürzere Zeit wieder hervorgerufen werden. 


Häuft man Scheiben von sogenanntem Goldpapier (oder von Silber- 
papier) auf einander, so zeigt sich der metallische Pol dieser Säule In-; 
sitiv, der Papierpol negativ. ErMARN. ge die dem Papier rugekehrte 
Metallfläche minder glatt, als die freie #1 a. 
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Stellt mau in einen hölzernen Trog 80 Zinkplatten, von 4 Quadrat- 
zoll Oberfläche, auf der einen Seite polirt, auf der andern rauh, 1 bis 
.2 Millimeter von einander, so dass sie durch dünne Luftschichten ge- 
trennt bleiben, und setzt man den einen Pol dieser Säule mit dem Erdboden, 
den andern mit dem Elektroskop in Verbindung, so ladet sich dieses 
bedeutend. Die verschieden glatten Flächen des Zinks vertreten 2 Metalle 
und die Luftschicht vertritt eine tropfbare Flüssigkeit. Waukıns (Pogy. 
14, 386). [Verdient Prüfung]. 


j 

Füllt man die Kupferschalen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 mit verdünnter 
Salzsäure, vereinigt 1 mit 2, 3 mit 4, 5 mit 6, und 7 mit 8 mittelst 
Messingdräthe metallisch, dagegen 2\mit 3, 4 mit 5, und 6 mit 7 durch 
mit Salzwasser getränkte Dochte, und erhitzt: man blofs die Schalen 
1, 3, 5 u. 7, so erfolgt ein Strom, bei 14 Schalen hinreichend stark, 
um Wasser beim Einleiten der EI. durch Messingdrath zu zersetzen, beim 
Erkalten der erhitzten Schalen aufhörend. ScHhwEIGGER (N. Geht. 9,704). 


4. Batterien aus 1 Melall und 2 oder 3 Flüssigkeiten. 


. Füllt man U-Röhren (App. 5) auf der einen Seite mit concentrirter, 
auf der andern Seite mit verdünnter Schwefel- oder Salpeter-Säure, und 
verbindet die Röhren durch Eintauchen von Bogen desselben Metalls, 

zZ. B. Zinn, Blei, Eisen, Kupfer oder Silber, so erhält man eine wirk- 
same Batterie. Bei Schwefelsäure und Eisen geht die + EI. von dem in 


_ die schwache Säure tauchenden Ende zu dem in die starke tauchenden 


‚desselben Bogens; bei Zinn und Schwefelsäure umgekehrt. FARADAY 
ı (8. 354). 
K Taucht das eine Ende der Kupferbogen in Schwefelleberlösung , das 
andere in verdünnter Sa!petersäure, und ist die Schwefelleberlösung. mit 
| der Säure durch eine Schicht Kochsalzlösung vereinigt, so entsteht eine 
kräftige Batterie. H, Davr. 

Bei einer Säule, in welcher geschichtet sind: Tuchscheibe mit Wasser 
getränkt, Metallscheibe (am besten Blei, Kupfer oder Silber) , Tuch- 


scheibe mit Schwefelleber getränkt , Tuchscheibe mit Wasser getränkt, 


Meta!lscheibe u. s. f. geht die + EI. durch den Metallbogen vom letzten 
Gliede. zum ersten. H. Davy. 


I. Eilektrieität, durch den Lebensact hervorgebracht. 


Einige Fische, wie Torpedo unimaculata, marmorata, 
Galvani? (der Zitteraal) und Narke (der Zitterrochen) ; 
Silurus_elestricus: T'etraodon electricusund Gymnotus elec- 
iricus (der Stachelbauch) vermögen in sich die 2 EI. in 
&rolser Menge und ziemlich grofser Spannung fortwährend 
zu entwickeln, und elektrische Schläge zu ertheilen. — Von 
der unteren Seite des Zitterrochens strömt — EI. aus, von 
der obern +El. Durch Dräthe abgeleitet wirkt sie auf die 
ı Magnetnadel und zersetzt Flüssigkeiten. J. Davr. Auch 
' elektrische Funken lassen sich mittelst eines besonderen 


Apparats vom Zitterrochen erhalten. Lixarı u. Marteuccr, 
Vgl. Humsonor (Ann. Chim. Phys. 11, 415); J.Davy (Phil. Trans. 1829, 
15, auch Schw. 57, 17, auch Poyg. 16, 311; —— Phil. Trans. 1832, 259, 
; auch Pogg. 27, 542); Linarı u. Martkuccı (Pogg. 38, 292) ; MATTEUCCI 
; (Pogg. 39, 485); Linarı (Pogy. 40, 642); ConLanon (Poyg. 39, 411): 
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II. Einwirkung der Elektrieität auf die chemische 
| Natur der wägbaren Slojfe. 


1. Verbindungen, durch Einwirkung der Elektricität hervorgebracht.. 


Das Zusammentreten der beiden Klektrieitäten veranlasst 
häufig Verbindung der am Vereinigungsort befindlichen 
brennbaren Stoffe mit Sauerstoff, Chlor u. s. w. 


Hierher gehört die Entzündung des mit Sauerstoffgas . gemengten 
Wasserstoffgases und anderer brennbaren Gasarten, desgl. die Entzün- 
dung eines Gemenges aus Chlor- und Wasserstoff-Gas durch den einfachen 
elektrischen Funken ; die Entzündung von Weingeist, Aether, Colopho- 
nium, Schiefspulver‘durch geringere elektrische Schläge und zum Theil 
schon durch den einfachen elektrischen Funken; ‚die Verbrennung .ver- 
schiedener, in feinen Dräthen oder Streifen die Vereinigung bewirkenden 
Metalle und der Kohle durch stärkere elektrische Schläge oder durch die 
galvanische Säule; und die Vereinigung des Stickstoffs mit dem Sauer- 
stoff, indem man längere Zeit durch ein Gemenge beider Gasarten den 
elektrischen Funken schlagen läfst. Nach FArapay erzeugen schon 
über’ feuchtes Lackmuspapier schlagende gröfsere el. Funken Salpeter- 
säure, wodurch es geröthet wird. 

In den meisten dieser Fälle scheint die El. durch die Feuerentwicke- 
lung, die sich beim Zusammentreffen ihrer beiden entgegengesetzten Arten 
einstellt, zu wirken; bei der Vereinigung des Stickstoffs mit dem Sauer- 
stoff mufs sie jedoch auch auf eine andere Weise wirken, da Wärmeer- ı) 
höhung diese Vereinigung nicht hervorbringt; und man darf hier, So wie | 
bei der Entzündung des Wasserstoffgases durch einen kleinen el. Funken, 
auch die Compression berücksichtigen, welche die Gasarten durch den 
hindurchfalsrenden elektrischen Funken erleiden. | 


/ 


2. Trennungen durch Einwirkung der Elektricität hervorgebracht, 


Lässt man die beiden Ell. in einen zusammengesetzten 
festen, liquiden oder elastisch -flüssigen Körper treten, | 
welcher kein vollkommener Leiter ist, so wird derselbe | 
häufig in seine Bestandtheile zerlegt. | ” | 


A. Zersetzungen durch wiederholte elektrische'Schläge. 


‚Sind die sich vereinigenden Elektricitäten mit. grofser 
Spannung begabt, und geht ihre Vereinigung in Gestalt 
eines Funkens wiederholt in einem zusammengesetzten Gase 
oder an einem zusammengesetzten festen Körper vor sich, | 
so erfolgt oft eine Zersetzung. Diese mag zum Theil von 
der hohen Temperatur des el. Schlages abzuleiten sein, ‚da 
manche dieser Zersetzungen auch durch Wärme ‚hervorge- | 


bracht werden, doch ist dieses nicht allgemein, der Fall. u; 


j’ 


Wiederholte Schläge aus der gewöhnlichen elektrischen Batterie zer- 
setzen das Quecksilberoxyd in Quecksilber und Sauerstoffgas. BONNIJOL 
zersetzte Chlorsilber und sogar Kalihydrat, in enge Röhren eingeschlossen, 
durch wiederholte el. Funken; das Silber schied sich schon nach 10 Mi- 
nuten aus; das Kalium verbrannte gleich näch seiner Abscheidung. 

Fortgesetzte Schläge aus einer gewöhnlichen Batterie oder einfache 
el. Funken zersetzen das kohlensaure Gas einem Theil nach in Sauer- 


stoffgas und Kohlenoxydgas, das ölerzeugende und Kohlenwasserstoflgas 
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in Kohle und Wasserstoffgas , eben so auch das Phosphor- und Schwe- 
fel-Wasserstoffgas, das hydriodsaure, salzsaure und Ammoniak-Gas in 
Phosphor, Schwefel, Iod, Chlorgas und Stickgas einerseits und in Was- 
serstoffgas andererseits, 


'B. Zersetzungen durch ununterbrochene elektrische Ent- 
ladung von geringer Spannung. 


| 
Lässt man die 2 Ell., welche von den beiden Polen einer 
Volta’schen Batterie oder einer anderen geeigneten Quelle 
kommen , mittelst 2 guter. Leiter, die 'sich nicht berühren, 
in eine zusammengesetzte tropfbare Flüssigkeit überströmen, 
so-sind ‚3 Fälle möglich: | 
... ‚1; Die Flüssigkeit leitet‘ den el. Strom sehr sut, und 
lässt ihn hindurch, ohne eine Veränderung zu erleiden. — 
Auflösungen verschiedener Metalle in Quecksilber , geschmolzene Legi- 
rungen. 
| 2. Sie hält den Strom völlig auf, und erleidet keine 
|" Zersetzung; nur bei grofser el. Spannung wird sie mecha- 
nisch durchbrochen. — Hierher gehören die S. 275 unter a und b 
ı genannten Flüssigkeiten. 
83. Sie gestattet den fortwährendeu Eintritt der beiden 
‚ Ell. mehr oder minder gut, wird aber hierbei zersetzt, und, 
nur. sofern sie zersetzt wird, hält sie. den Strom nicht auf, 
so dass ihre (scheinbare) Leitungsfähigkeit mit ihrer Zer- 
‚ setzbarkeit in geradem Verhältnisse steht, oder damit zu- 
sammenfällt. — Hierher gehören alle S. 274 unter b genannte Flüs- 
'sigkeiten, ‚das geschmolzene Kinfach-Iodquecksilber, welches gut leitet 
Ohne zersetzt zu werden, ausgenommen. 
‚0 5,/Alle Gase verhalten‘ sich als Nichtleiter, und sind ‚der Zersetzung 
‚ durch El. von geringer Spannung nicht; fähig. Starre Verbindungen 
‚ werden ebenfalls nicht zersetzt, wegen der Unbeweglichkeit ihrer Theil- 
| chen, aufser bei Berührung mit tropfbaren Flüssigkeiten, auf welche der 
el. Strom einwirkt. > x 


„Bei der Zersetzung der unter 3. genannten Flüssigkeiten 
‚scheiden sich die Bestandtkeile immer dicht an. den 2 Lei- 
tern ab, welche die 2 Ell. zuführen, und. entwickeln. sich 
‚ je nach ihrer Natur entweder in Gasblasen, oder setzen sich 
‚in fester Gestalt ab, oder lösen sich in der den Leiter um- 
‚ gebenden, noch unzersetzt gebliebenen Flüssigkeit, oder 
vereinigen. sich ‚chemisch mit dem Leiter oder endlich mit 
‚ anderen Bestandtheilen der Flüssigkeit, wodurch secundäre 
 Produete entstehen. | | ER si 
\.. Die 2 guten Leiter, welche die 2 EIl. zur Flüssigkeit 
' führen, sind die Polarleiter, Polardräthe (doch können sie 
‚ auch aus Kohle, Graphit oder Quecksilber bestehen ), ‚oder 
| Karavay's Blektroden. — Der die +Hl. zuführende Leiter 
‚ ist der positive Polarleiter, Faranay's Anode; Smer’s Oxode, 
Granam’s Zinkode ‘oder Zinkoid. — Der die — El. zu- 
‘ führende Leiter ist der negative Polarleiter. ExRanAYv's Ka- 
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{hode, Smer’s Hydrogode, Gnanan’s Platinode. oder Chlo- 


roid. — Die durch ‘den el. Strom zersetzbare Flüssigkeit 
ist Faravay’s Hleklrolyt, und die Zersetzung durch El. ist | 


die Klektrolysirung. — Die sich an den Polarleitern ab- 
scheidenden "Bestandtheile der Flüssigkeit sind FArAnAY's 
Ionen; und zwar sind die sich am positiven Leiter, der 
Anode absetzenden elektronegativeren Bestandtheile die 
Anionen, und die elektropositiveren Bestandtheile, die am 
negativen Polarleiter, der Kathode, frei werden, die Kationen. 
— Das Gefäfs, in welchem die Zersetzung der Flüssigkeit | 
erfolgt, ist die Zerselzungszelle. | 


[Die Elektrolyten sind als Nichtleiter zu betrachten, die zwar durch 
Ell. von gröfserer Spannung durchbrochen , aber nicht durch Kil. von | 
geringerer Spannung ruhig durchströmt werden können. In letzterem | 
Falle können daher die 2 einströmenden EII. sich nicht mit einander ver- | 
einigen, wohl aber mit den Bestandtheilen der Flüssigkeit. Ks wurde 
(8. 153 u. 301) angenommen, der Wasserstoff für sich halte — EI. und | 
der Sauerstoff + El. gebunden, und bei der Vereinigung der 2 Stoffe | 
treten die 2 Eli. zu Wärme zusammen , die einem Theil nach frei wird, 
einenv audern Theil nach wahrscheinlich mit dem. Wasser verbunden | 
bleibt. Wenn nun — EI. auf eineu Theil des Wassers einwirkt und +El. 
zuf einen andern, SO tritt erstere an den Wasserstoff des zunächst liegen- | 
den Woasseratoms, letztere an den Sauerstoff eines anderen Wasser- 
atoms; so entwickelt sich an der Kathode Wasserstoffgas, an der An- 
node Sauerstoffgas. Die Affinität der mit einer gewissen Spannung und | 
Menge eintretenden EH. überwindet die Affınitat zwischen Wasserstoff 
und Sauerstoff auf ähnliche Weise , wie die durch Glühbitze gesteigerte 
Affinität der Wärme zur Kohlensäure den kohlensauren Kalk zersetzt, 
Indem nun am — Leiter 1 At. Wasserstoff und am —- Leiter 1 At. 
Sauerstoff aus dem Wasser entwickelt wird, tritt in der zwischen diesen | 
beiden Punkten liegenden Reihe der Wasseratome die (8. 302 f.) darge- 
legte Durcheinanderschiebung der Atome ein, so dass die Flüssirkeit in 
der Mitte ruhig ist, und sich keine Ueberführung eines Stoffes von der 
einen Elektrode zu der andern wahrnehmen läfst. Je entfernter Jedoch | 
die Elektroden von einander in die Flüssigkeit tauchen, je mehr Atome | 
daher durch einandergeschoben werden müssen, desto gröfserg Spannung | 
der EI. ist nöthig, diesen Widerstand zu überwinden. 

Wie mit dem Wasser verhält es sich mit allen übrigen Elektrolyten; 
ihr Kation, wie Metall, nimmt die — El. wieder auf, die es bei. seiner 
Verbindung mit dem Anion, wie Chlor, Brom, Iod u.s.w., verloren hatte, 
ünd dieses seine +El. In allen diesen Fällen muss die —El., die ersteres 
aufnimmt, der + El. entsprechend sein, die letzteres aufnimmt, d. h, die 
nöthigen Elektricitätsmengen müssen in dem Verhältnisse gegen einander 
stehen, nach welchem sie sich zu Wärme ausgleichen würden. 


Wenn der an der Anode ausgeschiedene Sauerstoff sich nicht als 
Gas entwickelt, sondern sich mit derselben vereinict, z. B. wenn sie 
aus Zink besteht, so ist anzunehmen, dass sich die hierbei aus dem Zink 
entwickelnde — El. mit der + El., welche von der Säule zuströmt, aus- 
gleicht, und dass in diesem Falle die Zersetzung bewirkt wird durch die 
Affinität der — El. zum Wasserstoff und der des Zinks zum Sauerstoff. 


Hiernach sind die Elektrolyten nur scheinbar Leiter; sie gestatten 
nicht die Vereinigung der 2EIl., es geht kein el. Strom durch das Elek- 
trolyt; aber seine Bestandtheile nehmen die zuströmenden El!. fortwäh- 
rend auf, und bewirken dadurch einen anhaltenden Strom in den Elek- 
troden. Daher sind die Elektrolyten um so bessere scheinbare Leitery 
je leichter sie zersetzt werden, d. h. je rascher ihre Bestandtheile die 
zuströmende El. aufnehmen und sich ausscheiden. ch 


1 
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Unerklärt bleibt es vor der Hand, warum das reine Wasser der Zer- 
setzung, der Durcheinanderschiebung der Atome ein viel gröfseres Hin- 
derniss in den Weg legt, als das mit Säuren oder Salzen verbundene.] 


17 [Die hier gegebene Theorie der Zersetzung durch den el. Strom ist 
in der Hauptsache die von G@RroTTHUss (Ann. Chim. 58, 65: 63 34). 
Auch er nahm an, bei der Zıersetzung des Wassers vereinige sich + El 
‚ mit dem Sauerstoff des zunächstliegenden Wasseratoms und — EI. mit 
dem Wasserstoff des Wasseratoms am — Drath, und es erfolge zwischen 
beiden Polen ein Uebereinanderschieben der Atome. Das Feuer, welches 
| bei der Verbindung von Sauerstoffgas und Wasserstoflgas eintritt, er- 
ı klärte er ebenfalls aus der Verbindung der + EI. im Sauerstoff mit. der 
— EI. im Wasserstoff. Der einzige Unterschied ist, dass er eine lineare 
ı Uebereinanderschiebung der Atome annimmt (wie sie z. B. in App. 33 
‚ausgedrückt ist), nicht eine sich in Halbkreisen auf- und niederbe- 
wegende Durcheinanderschiebung. H.Davy (Gib. 28, 39) und W. HENRY 
(Ann. Phil. 1, 465) äufserten ähnliche Ansichten wie GROTTHUss. Bic- 
QUEREL (Ann. Chim. Phys. 48, 337) nimmt gleich mir halbe Umdrehungen 
‘der Atome um einander an. — Nach FArapar (Poyg. 32, 401), der 
"blofs eine El. annimmt, erfolgt die Zersetzung durch eine in der Rich- 
tung desStroms ausgeübte Corpuscular-Action; sie rührt von einer Kraft 
‚her, welche entweder zu der Affinität der vorhandenen Stoffe hinzutritt, 
„oder dieser Richtung verleiht. Der sich zersetzende Körper ist eine Masse 
"von wirkenden Theilchen, von welchen alle die, welche in Laufe des 
"Stroms liegen, zu der Endwirkung beitragen; und dadurch, dass die 
Affinität durch den el. Strom, parallel seinem Laufe, in der einen Rich- 
‚tung geschwächt oder theilweise neutralisirt, in der andern Richtung 
‚verstärkt und unterstützt wird, erhalten die verbundenen "Theile eine 
Neigung, entgegengesetzte Richtungen einzuschlagen. Die Theilchen des _ 
‚einen Stoffes a können nicht anders von dem einen Pol zum andern 
‚übergeführt werden, als wenn sie Theilchen eines entgegengesetzten Stoffesb 
‚vorfinden, welche bereit sind, in entgegengesetzter Richtung zu wandern. 
| Denn durch ihre gesteigerte Affinität zu diesen Theilchen, und durch ihre 
|geschwächte zu den auf ihrem Wege hinter ihnen liegenden, werden sie 
vorwärts getrieben u. s. w. Also auch HaRADAaY nimmt eine Ueberein- 
'anderschiebung an. — Nach DELARIVE (Ann. Chim. Phys. 28, 190). ver- 
einigt sich die in eine Flüssigkeit, z. B. in Wasser, eintretende + EI. 
unter Freimachung des Sauerstoffs mit dem Wasserstoff, reilst ihn durch 
‚die ganze Flüssigkeit rasch mit sich bis an den — Drath , in welchen 


nach sehr langer Wirkung des Stroms oder gar nicht am + Pol erscheinen, 
umd ebenso die Kationen der vom -+ Pol berührten Flüssigkeit am — Pol; 
‚dass, wenn sich am +Drath Bittersalz-Lösung und am —Drath Wasser 
‚befindet, keine Bittererde am — Drath frei wird, sondern alle Bittererde 
an der Gränze zwischen Bittersalziösung und Wasser u. s. w. — Nach 
BroT theilt sich die im el. Kreise befindliche Flüssigkeit in 2 Hälften, 
von denen die dem +Drath zunächst liegende eine positive, die andere eine 
tegative Spannung erhalte. Die Bestandtheile der Flüssigkeit begeben sich 
dann auf diejenige Seite, welche die der ihrigen entgegengesetzte El. 
»athält, und damit erfolgt Zersetzung. — Aber die Abscheidung erfolgt 
Nicht überal! in den 2 Hälften der Flüssigkeit, sondern in der Regel 
inzig und allein an den Polardräthen.] 


384 KiektatmiVar‘, 7... 6; 


Elektrolyte , Tonen und Zersetzungsproducte ün Allgemeinen: Rn 


Nach FarADar sind‘'nur solche Verbindungen der ersten Ordnung 
direct zersetzbar, weiche auf 1At. des einen Stoffes 1 Atom des andern | 
enthalten, wie Verbindungen von 1 At. Wasserstoff oder Metall mit 1 At. 
Sauerstoff, Tod, Brom, Chlor, Fluor oder Cyan u.s.w. Dagegen zeigen Sich 
Boraxsäure (BO5), schweflige Säure (SO?) , Schwefelsäure (SO5), Tod- 
schwefel, Chlorphosphor (PCB und PCI1?), Chlorschwefel (S?’Cl), Chlor=-! 
kohlenstoff (C*C1°), Doppelt-Chlorziun (SnC1?), Dreifach-Chlorarsenik! 
{AsC13), Fünffach-Chlorantimon (SbC1°) und Essigsäure im’ tropfbaren! 
aber wasserfreien Zustande unzersetzbar und als Isolatoren. Antimon- 
oxyd (SbO?°) und Dreifach-Chlorantimon (SbC]1?), die im seschmolzeneh| 
Zustande zersetbar sind (letzteres jedoch nur wenig), machen eine noch! 
_ nicht genügend erklärte Ausnahme; desg]. Einfach-Iodquecksilber (H&J),! 
welches im geschmolzenen Zustande ohne Zersetzung leitet. = Alle} 
Verbindungen, die, in Wasser gelöst, zersetzt werden, verhalten sich! 
im geschmolzenen Zustande ebenso. FARADAY. | "a 

Als Conners den el. Strom in geschmolzene Iodsäure (J0°) leitete, 
zeigte sich Ablenkung des Galvanometers und Zersetzung der Säure, 
die aber nach ihm auch von der Erhitzung herrühren konnte, da Schmelz-' 
punct und Zersetzungspunct der Säure nahe bei einander liegen. — 
Tropfbares Ammoniak im Kreise einer Säule ‚von 250 Paaren leitet, viel- 
leicht wegen Gehaltes einer Spur Wasser, die El. ein wenig, SO dass 
man eine Erschütterung spürt, und entwickelt etwas Gas; aber in den Kreis 
eingeschaltetes Wasser wird nicht zersetzt. KErmp. — Tropfbares Cyan 
leitet nicht die El. einer Säule vou 300 Plattenpaaren. KEMP, VE 


1 


I 
Von den Elementen (und die Elemente in ihren Verbindungen vers 
tretenden Stoffen, wie Ammonium und Cyan) scheidet sich der eine Thei 
blofs anı negativen, der andere blofs am positiven Pol ab, mit welchem! 
andern Stoff sie auch verbunden sein mögen , und hiernach zerfallen sie! 
in Kationen, welche an der negativen Elektrode , frei werden, und it 
Anionen, die sich an der positiven Elektrode ausscheiden. — Die Anioner 
sind: Sauerstoff, Fluor, Chlor, Brom, Tod und Cyan, wahrscheinlich auck! 
‘Schwefel, Selen und Schwefelcyan. (Wegen der von FARADAY auch hier- 
her gerechneten Säuren vergl. Zersetzung der Salze). — Die Kationen) 
sind: Wasserstoff, die Alkalimetalle, Magnium, Mangan, Antimon, Wis«) 
muth (2), Zink, Kadmium, Zinn, Blei, Eisen, Kobalt, Nickel ‚ Kupfer! 
Quecksilber, Silber, Gold, Platin (und Ammonium). — Auch die Salz 
basen rechnet FaravaY hierher (vergl. Zersetzung der Salze). — Wahr: 
scheinlich sind alle Elemente Ionen, doch ist über mehrere noch nicht 
durch den Versuch entschieden. FARADAY. ; so ra 
73% 

Man: hat mit Farapvay eine directe und eine indirecte Zersetzung 
durch den el. Strom zu unterscheiden. ' Erstere entspringt aus der um 
mittelbaren Wirkung des Stroms; die hierdurch ‚an den Elektroden fre 
werdenden Stoffe können, wenn ..die Flüssigkeit ein@emisch von mehrerer 
Verbindungen ist, auf eine durch den Strom nicht. direct zersetzit 
Verbindung zersetzend wirken. So zerfällt wässriges Ammoniak‘ | 
el: Strom in: Wasserstoffgas am — , und in Stickgas am +. Pol. Mai 
kann vermuthen, dass 'biofs das Wasser ‘direct zersetzt wird , aber ‚de 
am -+ Pol ausgeschiedene Sauerstoff dem Ammoniak Wasserstoff ent 
zieht, und‘den Stickstoff desselben frei macht. ‘Jedoch lälst sich» wedei 
hier, noch in. vielen anderen Fällen mit Sicherheit angeben, welche Zer- 
setzung; eine directe, welche eine indireete ist. , ı 


Grad der Zersetzung. n1175 VE 


"Bei hinreichender Dauer des el. Stroms ist die Zersetzung vollst 5 
die. Treten die 2 EI. in 2 Schalen, die eine verdünnte Lösung Vol 


schwefelsaurem Kali halten, und durch einen feuchten Amianthdocht ver 


‘ 
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butiden sind, den man täglich 2 mal wäscht, damit sich kein Salz ansetzt, 
so hält nach 3 Tagen die — Schale alle Schwefelsäure, und die — 
Schale alles Kali. H. Davy. 


Ort der Zersetzung. 

Die Abscheidung der Ionen geht blofs unmittelbar an den Elektroden 
vor sıch , nicht in einem von ihnen entfernten Theile der Flüssigkeit. 

.H. Davy, De LA Rıve. Theilt man eine mıt der Farbe von Veilchen 
gefärbte Kochsalzlösung durch 2 Blasen in 3 Abtheilungen, in deren 
2 äufserste die Elektroden tauchen, so erfolgt blofs in diesen die 
Farbenveränderung, nicht in der mittleren. DE LA Rıvk. 


Gehen Ströme von mehreren gleich starken oder verschieden starken 


{ Säulen Zu gleicher Zeit durch dieselbe Flüssigkeit, nach gleichen Rich- 


tungen, oder nach entgegengesetzten, so wird hierbei kein Strom vom 
andern gestört:” MARIANINL 


Verhältniss der Quantität des el. Stroms zur Quantität der zersetzten 
Flüssigkeit. 
Eine Säule, welche einen „4; Zoll dicken Platindrath während der 
ganzen Zeit der Zersetzung in beständigem Glühen erhält, zersetzt 1 


Gran Wasser in 32 Minuten; diese El.-Menge ist vielleicht der eines 
‚ starken Blitzes gleich. FARADAY: 


"Die Menge der El:; welche in die Flüssigkeit tritt, steht in gera- 


dem einfachen Verhältnisse zu der Menge‘ der 'zersetzten Flüssigkeit. 


Man kann daher aus der Menge des erhaltenen Zersetzungsproductes die 


Quantität ‘des el. Stromes bestimmen: FARADAY, DELARIVE: Je mehr 


El. daher der angewandte Apparat in derselben Zeit liefert; desto mehr 


Flüssigkeit wird zersetzt, sobald die El. hinreichende Spannung be- 


sitzt. Daher geben die Apparate von GROVE, DANIELL, STURGEON, SMEE 
u. a. die stärksten Zersetzungeu, die Elektrisirmaschinen die schwächsten, 


Faranav’s Volta-Elektrometer oder Voltameter. In einer oben ver- 


'schlossenen calibrirten Röhre (4App..28) sind unten, einander gegenüber 


2 Platindräthe eingeschmolzen, an welchen sich 2 kleine in der Röhre 
senkrecht aufsteigende Platinplatten befinden. Das offene Ende der Röhre 


passt in die eine Oeffnung einer Zu % mit verdünnter Schwefelsäure von 


1,25 bis 1,336 spec. Gew. gefüllten Flasche, deren andere Oeffnung mit 


einem Stöpsel versehen ist. Durch Umkehren des Apparats füllt sich die 


"Röhre mit Flüssigkeit, worauf man ihn wieder aufrecht stellt, und die 
2 Platindrathe in den el. Kreis bringt, um das Volum des in einer be- 
stimmten Zeit entwickelten Knallgases zu bestimmen. Die Zersetzung 

_ darf nicht so lange förtgesetzt werden, bis das Knallgas die Platinplat- 

ten berührt, weil diese die langsame Wiedervereinigung der Gase ver- 
Anlassen. — Bei manchen Flüssigkeiten, wie der Salzsäure, hat man 
blofs das Wasserstoffgas aufzufangen, bei andern blofs das Sauerstoff- 


' gas, wie bei schwefelsaurem Kupferoxyd, und dann dient eine calibrirte_ 


'Glasröhre, in deren ‘oberes verschlossenes Ende ein Platindrath einge- 


 schmolzen ist, und die, mit der Flüssigkeit gefüllt, in einen Becher um- 
' gestülpt wird, in welchen die andere Elektrode leitet (App. 29). Noch 
andere Einrichtungen sind von FarApDaY beschrieben. 


Man möge die Quantität der el. Ströme messen durch das Voltamie- 


‘ ter oder durch das Galvanometer (im Verhältniss der Tangente der Ab- 


 lenkung, also durch die Nervander’sche Boussole) oder mittelst der 
‚ elektromagnetischen Waage, so erhält man immer dasselbe Verhält- 
Diss. JACoBI. e 

Ein Atom eines Elektrolytes bedarf Zu seiner Zersetzung derselbev 
Menge von El., wie ein Atom eines andern, die Verbindung 'sei durch 
starke oder schwache Affinität zusammengehalten. FARADAY: 


DE: 
Gmelin, Chemie B. I. 23 


N 


Ds 


336 Elektrieitäßt. 


Läfst man den Strom einer Batterie durch das Voltameter gehen, 


und von da mittelst eines oben eintauchenden Platindrathes, der die+El. 


zuführt, in eine @lasröhre , die geschmolzenes Einfach-Chlorzinn hält, 


und in deren Boden ein Platindrath als negative Elektrode eingeschmolzen | 


ist, so setzen sich an dieser auf 9 Th. im Voltameter zersetztes Wasser 
58,53 geschmolzenes Zinn ab (das Atomgewicht des Zinns ist 59). — Bei 


ähnlicher Behandlung von geschmolzenem Chlorblei, Iodblei, Bleioxyd 


und boraxsaurem Bleioxyd wurde aber zu wenig Blei im Verhältniss zum 
zersetzten Wasser erhalten, nämlich auf 9 Th. zersetztes Wasser 100,8, 
89, 93,2 und 101,3 Blei, während das Atomgewicht des Bleis 103,8 be- 
trägt, wohl weil vom abgeschiedenen Blei wieder ein Theil durch das 
Anion gelöst wurde. — Dienen in geschmolzenem Chlorsilber 2 Silber- 


dräthe als Elektroden, so hat sich auf 9 Th. im Galvanometer zersetztes 


Wasser das Gewicht der positiven Elektrode fast genau um 108,1 Th. 


Silber vermindert, und das der negativen um eben so viel vermehrt; und 


Chlorblei oder Iodblei, auf ähnliche Weise behandelt, unter Anwendung 
von Blei als positive Elektrode, geben auf 9 Th. Wasser 101,5 und 
103,5 Th. Blei. FARADAY. 


Lässt man denselben Strom durch geschmolzenes Chlorblei und | 
durch Glaubersalzlösung gehen, so wird auf ein At. reducirtes Blei 1 At. | 
Glaubersalz zersetzt. Wendet man statt Glaubersalz eine Kochsalzlösung 
an, in welche die + El. mittelst einer abgewogenen Zinnplatte geht, so 


erhält man auf 1 At. reducirtes Blei 1 At. Natron und 1 At. gelöstes 
Zinn. DANIELT. i 


Lässt man den Strom einer Säule durch verschiedene Metalllösungen | 


gehn, die durch eintauchende Platindräthe verbunden sind, so scheiden 
sich die Metalle im Verhältniss ihres Atomgewichtes aus, z. B. ungefäh 
4 mal so viel Silber als Kupfer. MATTEUCCI. 
Bemerkungen von BERZELIUS gegen FArADAY’s Gesetz, dass gleiche 
Atome Flüssigkeit gleich viel El. zur Zersetzung bedürfen, s. (Jahres- 
bericht 15, 34). 


Die Elektricitätsmenge, deren 1 At. Flüssigkeit zur Zersetzung be- 
darf, ist derjenigen gleich, welche 1 At. derselben bei ihrer galvanısch 
chemischen Zersetzung durch wägbare Stoffe entwickelt. FARADAY. 

[Hält 1 At. Wasserstoff x — EI. und 1 At. Sauerstoff x + El., 
und haben diese Stoffeihre El. bei ihrer Verbindung zu Wasser einge- 
büfst, so hat ihnen der el. Strom diese Menge wieder zu liefern. — Wird 
1 At. Wasser durch 1 At. Zink zersetzt, welches sich mit dem Sauer- 


stoff verbindet, so wird aus diesem x — El. frei; das sich am Kupfer 


ausscheidende 1 At. Wasserstoff nimmt aus diesem x — EI. auf, und 
macht x +El. frei, die durch den Schlussleiter der x — El. des Zinks 
zuströmt.] | 

Folgende Erfahrungen bestätigen dieses Gesetz annähernd; immer 


| 


aber wurden auf 9 Theile (1 At.) im Galvanometer zersetztes Wasser | 


etwas mehr als 32,2 Th. (1 At.) Zink in jeder Zelle der Batterie gelöst, 


wegen nicht ganz zu beseitigender rein chemischer Wirkung. Br 

Bei Anwendung einer constanten Dauiell’schen Batterie mit amalga- 
mirtem Zink wurden auf9 Th. zersetztes Wasser in jeder Zelle 33,6 Zink 
gelöst. JACOBI. | Hin 


Li 


Bei Batterien mit nur einer Flüssigkeit findet ein gröfserer Zinkver- | 


” 


lust statt; je nach der Art der Batterie und der angewandten Flüssig- 


keit ergeben sich folgende Verschiedenheiten, wobei RK den Farapay’schen 
Apparat mit doppelter Kupferfläche (8. 376) und Tg den gewöhnlichen 
Trogapparat mit einfacher Kupferfläche, QZ. die Oberfläche der Platten, 
in Quadratzollen, PZ die Zahl der Plattenpaare, 1 Tr. die Zahl der‘ 
Atome Zink, welche, während ein Atom Wasser zersetzt wurde, sich 
in 1 Trog gelöst hatten, und Tot. die Zahl der in sämmtlichen Trögen 
des Apparates gelösten Zinkatome bezeichnet. Bei beiden Batterien 
wurde ein Gemisch von 200 Maafs Wasser, 4,5 Maafs Vitriolöl und 
4 Maafs concentrirter Salpetersäure angewandt. 


dr 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


— 
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02. PZ. 1 Tr. Tot. 02. PZ. 1 Tr. To: 02. PZ.1 Tr. "Tot. 
F 3 _ 40 255 88,4 Be 2 392 ara A007 
Tg4 ,40. 3554 14136 Ba ed. 4. 1g 15,5 15530 

‘ Je tach der Flüssigkeit, welche man bei 40 Paaren des Faraday’schen 
Zelle Atome Zink: Bei 200 Maals Wasser auf 8 M: conc. Salpetersäure 
1,35 At.; auf 16 Salpetersäure 1,32; auf 32 Salpetersäure 2,1 At.;z 
auf 16 M, conc. Salzsäure 3,85 auf 9M; Vitriolöl 4,66; auf 16M. conc 
Salzsäure und 6 Salpetersäure 2,11; auf 4,5 M. Vitriolöl und 4 Sal- 
petersäure 2,26; auf 9 M. Vitriolöl und 4 Salpetersäure 2,79 und auf 
9 M. Vitriolöl und 8 Salpetersäure 2,26 At. Zink. Also ist Salpeter- 
säure bei diesem Apparat am Vortheilhaftesten, und eine verschiedene 
Verdünnung derselben Säure hat keinen grofsen Einflufs auf das Verhält- 
niss zwischen Zersetztem Wasser und gelöstem Zink: FaRapay. 
_ Lässt man den Strom von ungefähr 4 Zink-Kupfer-Paaren in sal- 
petersaure Silberlösung übertreten, so wird, wenn das einemal so viel 


‚ Apparats anwendet, lösen sich auf 1 At. zersetztes Wasser in jeder 


Zink gelöst wird, wie das anderemal, jedesmal dieselbe Menge Silber 


ausgeschieden, die Auflösung des Zinks erfolge wegen Anwendung stär- 
kerer eder wärmerer Säure schneller, und der Strom bewirke eine stär- 
kere Ablenkung des Galvanometers, oder sie erfolge bei schwächerer _ 
und kälterer Säure laugsamer, und der Strom bewirke eine geringere 


' Ablenkung. In beiden Fällen geht dieselbe Menge El. über, nur in ver- 


schieden kurzer Zeit, und es wird daher gleich viel Silber ausgeschieden; 
Aehnliche. Resultate giebt eine Säule von Kupfer, Platin und Salpeter- 
säure. — Erbaut man eine Säule a von Blei- und Platin-Platten, und 


eine Säule b von Kupfer- und Platin-Platten, wobei sich das Gewicht 


der Bleiplatten zu dem der Kupferplatten verhält, wie ihr Atomgewicht — 


103,8 : 32, lässt den durch Salpetersäure erzeugten Strom beider Säulen 


durch salpetersaure Silberauflösung in abgesonderten Gefäfsen gehen, 
und wartet, bis alles Blei und Kupfer gelöst ist, so hat sich in beiden 


Gefäfsen gleich viel Silber abgeschieden, Marrkuccrn. 


| 


i 


| 


Da eine Elektrisirmaschine in einer gegebenen Zeit weit weniger El: 


liefert, als eine kleinplattige galvanische Kette, so bewirkt sie, der 


grofsen Spannung ungeachtet, nur schwierig Zersetzungen. ‚ Bei ihrer 


Anwendung verbindet man entweder die beiden Elektroden mit den 2 Be- 


legen der el. Batterie; oder das eine mit dem Conductor, das andere 


mit dem Reibkissen oder dem Erdboden. Die übermäfsige Spannunz der 


El. ist durch gröfsere Oberfläche der el. Batterie oder des Conductors, 


oder dadurch zu schwächen , dass man sie durch eine feuchte Schnur 
gehen lässt, se dass sie nicht mehr das Elektrolyt' durchschlägt; und 
ihre geringe Menge ist beim Vebertritt in die Flüssigkeit durch schickliche 


 Einhüllung des Elektrolytes bis auf einen kleinen Punet zu concentriren. 


WOLLASTON schmelzte feine Silber= oder Gold-Dräthe in Siegellack 


‚oder Glas ein, so dass blofs die äufserste Spitze der Dräthe mit der 
Flüssigkeit in Berührung‘ kam. Auf diese Weise Zersetzte er mittelst 


üngefahr 100 Umdrehungen Wasser und in Wasser gelöstes schwefel- 


 Saures Kupferoxyd oder Quecksilbersublimat. Doch entwickelte sich bei 
der Zersetzung des Wassers an jeder Elektrode Sauerstoffgas und Was- 


serstoffgas zugleich, was wohl von der zu grolsen Spannung der El., 


welcher WOLLASTON nicht entgegenwirkte, abzuleiten ist. — H. Davy 


erhieit nach WornLasron’s Methode die Zersetzung des in Wasser gelösten 
‚schwefelsauren Kalis, welches sich in 3 durch Amianth verbundenen 
Schalen befand, in 2 Stunden. Vergl. @ann u. Hısinekr (Gib. 27, 311).— 
: BONNIJoL (Bibl. univ. 45,213) zersetzte durch Reibungs- und auch durch 
'atmosphärische El., welche er durch Dräthe von ’, Millimeter Dureh- 


\ 


‚messer eintreten liefs, Wasser. 


Ist nur der eine Drath mit Siegellack umgeben ,. so entwickelt sich 
in reinem Wasser blofs an diesem Knallgas, am andern gar nichts ; Je 
stärker die Funken, desto mehr Knallgas entsteht, und wenn die Kunken 
‚verschwinden, entwickelt sich nur eine Spur Gas. Eine @laubersalzlösnng 
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entwickelt selbst bei kräftigen Kunken nur eine Spur Gas. Also ist die 
Zersetzung des Wassers durch Maschinen-El. von der durch galvanische 
etwas verschieden. FARADAY. jr. N 
j Verbindet man feuehtes Lackmuspapier mit dem Leiter des®onduc- 
tors der Elektrisirmaschine, und feuchtes Curcumapapier mit dem Leiter 
des Reibkissens, und verbindet beide Papiere mitteist eines 70: Fufs lan- 
gen, mit Glaubersalzlösung befeuchteten Bindfadens, so erfolgt die Zer- 
setzung (und also Röthung des Lackmuspapiers durch freigemachte Säure, 
und Bräunung des Curcumapapiers durch freigemachtes Alkali) ebenso 
stark, wie bei einer kürzeren Verbindung der beiden Papiere. Dieses | 
hängt mit der grofsen Spannung der Maschinen-El. zusammen. Ebenso 
verhält es sich mit der Zersetzung des Iodkaliums. FARADAY. | 
Es bedarf nicht einma! einer förmlichen Schliefsung der el. Kette; 
bringt man feuchtes Lackmuspapier oder mit Iodkaliumlösung geträuktes | 
Papier mit dem Conductor oder feuchtes Curceumapapier mit dem Beib- 
kissen einerseits in Verbindung und andererseits mit einem mit Glauber- 
salziösung befeuchteten Bindfaden, der mit dem Erdboden (den Gaslei- 
tungsröhren Londons) zusammenhängt, oder ist selbst das mit dem Leiter 
des Conduetors oder Reibkissens verbundene Papier isolirt, so erfolge 
Zersetzung, indem, der mit grofser Spannung auftretenden El. der Ma- 
schine die entgegengesetzte El. aus der ruhenden des Erdbodens oder der 
Luft entgegenkommt. In der vonder Zuleitungsstelle entferntesten Spitze 
des Papiers zeigt sich daher die entgegengesetzte Reaction. — Führt vom | 
Conductor eine @laubersalzschnur zu Curcumapapier , welches mittelst 
eines Drathes mit den Gasleitungsröhren unter der Erde verbunden ist, 
so erfolgt Röthung durch die — El., welche vom Erdboden aus in die 
Flüssigkeit einströmt. Ebenso mit Lackmuspapier, auf dieselbe Weise 
mit dem Reibkissen in Verbindung gesetzt. Legt man 2 mit Glaubersalz- 
lösung befeuchtete spitze Dreiecke mit ihrer schmalen Basis übereinander, 
und bringt sie zwischen die mit dem Conductor und Reibkissen verbun- 
denen Leiter, so dass diese /, Zoll von den Spitzen der Papiere ent- 
fernt sind, so zeigt sich an beiden Spitzen Röthung , welche wieder 
verschwindet, wenn man die Spitzen umkehrt, so dass die Curcumaspitze 
dem positiven Leiter zugewandt ıst. Auch kann man die 2 Papierdreiecke 
auf Glas legen und durch zwei 6 Zoll lange Glaubersalzschnüre mit den 
“2 Leitern verbinden. — Lösungen von Iodkalium und Bleizucker geben | 
entsprechende Resultate. FARADAY. | 
Leitet man die Maschinen-El. mittelst einer feuchten Schnur, eines 
Drathes, oder kleiner Funken zu der in die Flüssigkeit tauchenden Elek- 
trode, so bläuet sich eine mit Stärkmehl versetzte Iodkaliumlösung nach 
ı/, Umdrehung der Maschine, Glaubersalzlösung kewirkt RBöthung des. 
Lackmus- und Curcumapapiers nach 2 —3, und Salzsäure entwickelt 
Chlor, und Kupfervitriol setzt Kupfer an die Silberkathode ab nach 20 
Umdrehungen. FARADAY. 6.2 
Wässriges Iodkalium, in einer kleinen U-Röhre , in welche die vom 
Conductor und Reibkissen ausgehenden Platindräthe tauchen, färbt sich‘ 


‚m positiven Schenkel gelb. Hrnrıcı (Pogg. 47, 431). ' 


Einfluss der Spannung des el. Stroms auf die Zersetzung. 


[Je leichter die Durcheinanderschiebung der Atome in der Flüssig- 
keit vor sich geht, sowohl wegen ihrer besonderen Natur, als auch 
wegen der geringeren Dicke der zwischen den Elektroden befindlichen 
Flüssigkeitsschicht, einer desto geringeren Spannung bedarf der el. Strom, 
um einzudringen, eine desto gröfsere Menge der EIl., welche aus der 
gegebenen El.-Quelle auszuströmen vermag, geht in die Flüssigkeit über, 
und desto mehr Flüssigkeit wird in einer, gegebenen Zeit zersetzt. Hab 
jedoch, z. B. durch Vermehrung der Zahl der Paare, die Spannung den 
Grad erreicht, dass sämmtliche sich in einer gegebenen Zeit aus der El.- 
Quelle entwickelnde EI. in die Flüssigkeit überzutreten vermag, SO dass 
das Galvanometer einerlei Ablenkung zeigt, die Kette sei durch einen 
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metallischen Leiter, oder durch eine Flüssiekeit geschlossen, so kann 
eine weitere Verstärkung der Spannung die Zersetzung nicht weiter 


vermehren]. \ 


Wässriges Iodkalium ist durch einen Strom von der geringsten 
Spannung zersetzbar; hierauf fo'gen: geschmolzenes Chlorsilber, ge- 
schmolzenes Einfach-Chlorzinn, geschmolzenes Chiorblei, geschmolzenes 
Iodblei, Salzsäure haltendes Wasser, Schwefelsäure haltendes Wasser. 
Dass sich das Chlorbiei leichter zersetzt als das Kodblei, ist wohl auch 
von der gröfsern Affinität der Piatinelektrode zum Chlor, als zum Iod 
abzuleiten. FArADAaY. 


Halten die Zellen a und b (Ay»p 30) verdünnte Schwefelsäure von 
1,25 spec. Gew., ist 0, p und ii Platin, g amalgamirtes Zink und h eine 
Platinplatte, auf welche mit Todkatiumlösung befeuchtetes Papier gelegt 
wird, auf welches das Ende des Platindrathes i kommt, so wird das 
Iodkalium fortwährend zersetzt, während sich an den in b tauchenden 
2 Platinplatten selbst in mehreren Tagen keine Blase zeigt; auch wenn 
man bei h das Papier beseitigt und metallische Verbindung herstellt, 
zeigt sich in b keine Spur von Gasentwickelung; eben so wenig, wenn 
die Zelle b statt Schwefelsäure wässriges Kali hält. Wenn man Jedoch 
zur Schwefelsäure in a ein wenig Salpetersäure fügt, tritt an den Pla- 
tinplatten in b in 12 Secunden Gasentwickelung ein, weil die zugesetzte 
Salpetersäure dem el. Strom eine gröfsere Spannung ertheilt. FarADar. 


Bringt man in den Strom eines einfachen Paares von amalgamirtem 
Zink und Platin, welche in Kochsalzlösung tauchen, 2 auf Platinplatten 
liegende Papiere, das eine mit Iodkalinmlösung befeuchtet, das andere 
mit Glaubersalziösung, letzteres zwischen feuchtes Lackmus- und Cur- 
cuma- Papier geschichtet, und schliefst man durch einen gekrümnmten 
Platindrath, dessen Enden auf den 2 Papieren ruhen, dıe Kette, so zeigt 
sich blofs Zersetzung des Iodkaliums ;‚ nicht des Glaubersalzes, auch 
nicht, wenn man das Iodkaliumpapier entfernt, und an seiner Stelle 
metallische Verbindung herstellt. Ersetzt man die eine Platinplatte durch 


‚eine Schale, in welcher Salpeter Öder Chlorblei geschmolzen erhalten 
' wird, und befindet sich die Zink- und Platin-Platte in verdünnter Schwe- 


h 


| 


| 


felsäure, SO zersetzt sich das Iodkalium , aber nicht der Salpeter oder 
das Chlorblei; dagegen wird &eschmolzenes Chlorsilber gleich dem Iod- 
kalium zersetzt. Also können Wasser, Glaubersalzlösung, Chlorblei und 
Salpeter Ströme von zu geringer Spannung hindurchlassen, ohne zer- 
setzt zu werden. FArRADAY. 

Der Strom von 1 Paar zersetzt das Wasser nicht, und bewirkt doch 
Ablenkung des Galvanometers; schwächt man den Strom einer 10Opaarigen 
Batterie durch eingeschalteten dünnen langen Drath so weit, dass er 
dieselbe Ablenkung hervorbringt, wie der Strom von 1 Paar, so verhält 
er sich gegen Wasser gleich diesem. Also gehen schwache Ströme 
durchs Wasser ohne Zersetzung. Jacoßt. | 


Allerdings erhält man bei Ueberführung eines sehwachen Stroms 
in eine wässrige Flüssigkeit mittelst Platinplatten kein Gas; dennoch 
wird das Wasser zersetzt, aber so langsam, dass das auf einer so grofsen 
Oberfläche frei werdende Wasserstoff- nnd Sauerstoff-Gas sie theils als 
eine Hülle umgiebt, theils vom Wässer verschluckt wird. Auch bei An- 
wendung von 2 feinen Platindräthen erhält man keine Gasblase. Besteht 
aber die eine Elektrode aus einer Platinplatte, die andere aus einen 
feinen Platindrath, nach Worraston’s Methode (S. 387) bis auf die 
‚ Spitze in Glas eingeschmolzen, so entwickelt sich an diesem bei Anwen- 
dung eines Zink-Platin-Paares in Kochsalzlösung Gas, doch nur kurze 
Zeit; die Gasentwickelung erneuert sich sowohl bei noch stärkerer Ver- 


- gröfserung der Fläche der breiteren Elektrode, als auch bei Umdrehung 


des Stroms. Das Gas zeigt sich an der feinen Elektrode , weil die Ab- 
sorption des Gases an der breiten sehr. erleichtert ist. Bei gleicher Ober- 
fläche der Elektroden wird die positive durch eine Hülle Sauerstofl 
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negativ und die negative durch eine Hülle Wasserstoff positiv und schwächt | 


dadurch den ursprünglichen Strom (s. secundäre Stömung), so dass das 
Wasser blofs so langsam zersetzt wird, als Absorption erfolgt, — Auch 
schwefelsaures Natron lässt sich mittelst solcher Elektroden von sehr 
 ungleicher Oberfläche durch ein Zink-Platin-Paar in Kochsalziösung zer- 
setzen. Anprkws (Pogg. 41, 166). — Auch GRovE (Poyg. 48, 305) 
folgert aus seinen Versuchen, dass Wasser den elektrischen Strom nicht 
leitet, wenn es nicht zugleich zersetzt wird, 


Der Strom von einem Paar von amalgamirtem Zink und Platin in 
verdünnter Schwefelsäure, wie stark sie auch sei, zersetzt Iodkalium, 


aber nicht [sichtbar] Säure haltendes Wasser, oder wässriges salpeter-. 


saures Silberoxyd; auch wenn die Platten in verdünnte Schwefelsäure 
tauchen, zersetzen sich, letztere 2 Flüssigkeiten nicht, wohl aber, wenn | 


der verdünnten Schwefelsäure in der Erregungszelle etwas Salpeter- 


säure zugefügt ist. Aber der Strom einer Zink- und Kupfer-Platte, von | 


1 Quadratmeter Oberfläche in verdünnter Schwefelsäure, ohne alle Sal- 


petersäure, zersetzt ebenfalls das salpetersaure Silber, weil dieses grofse 
Paar mehr EI. entwickelt. Also hängt die Zersetzung blofs von der 
Quantitat der El. ab. Marreuccı, [Dass aber die Spannung grofsen 
Kinfluss hat, ergiebt sich daraus, dass bei der Vereinigung mehrerer, 


noch so kleiner Plattenpaare jedes Elektrolyt zersetzt wird], 


Bestehen die in gesäuertes Wasser tauchenden Elektroden, statt aus 
Platin, aus oxydirbarern Metallen [deren Affinität zum Sauerstoff die 


Zersetzung des Wassers begünstigt], so lässt sich nach Henrıcı durch 
den Strom eines Paares Zink, verdünnte Schwefelsäure, Kupfervitriol, 
Kupfer das Wasser zersetzen und Wasserstoffgas entwickeln, und mis 
der Menge des in 1 Stunde erhaltenen Gases steigt die Ablenkung des 
Galvanometers, wie folgt: 

Elektroden: Platin Silber Kupfer Messing Stahl Zinn Zink 
C.Centimeter Wasserstoffgas o 0,3 ı2 19 34 36 72 
Sinusdes Ablenkungswinkels 0° ı° 0°6' 0°8' o°Pı8' 80926’ gPıı! 28° ıy? 


Ohne Zweifel findet auch bei Platin einige Wasserzersetzung statt, 


weil sich aber der Sauerstoff. nicht mit dem Platin verbindet, so wird 


sie erlangsamt. HENRICT. 2 
Hierher gehören auch die (8. 356 bis 361) angeführten Versuche, 


Der sowohl in Quantität als Spannung sehr schwache thermoelek- 
trische Strom zersetzt, wenn die Elektroden aus Platin bestehen, zwar 
ein wenig das wässrige salpetersaure Silberoxyd, aber nicht die Salze 
des Kupfers, Bleis, Zinns oder Zinks, in welchen auch Elektroden von 
Gold oder Silber nicht wirken. Bestehen dagegen die Elektroden aus dem- 
selben Metalle, welches in der Lösung enthalten ist, so erfolgt die Zer- 
setzung leicht; z. B, salpetersaures Silberoxyd mit Elektroden von Silber, 
Kupfervitriol mit Kupfer, salzsaures Zinnoxydul mit Ziun, Bleizucker‘ 
mit Blei. Platindräthe in Platinlösung sind ohne Wirkung. Ein Thermo- 
strom geht in eine Kochsalzlösung am besten mittelst Dräthe von Zink, 


Zinn, Blei oder Eisen über, minder gut durch Kupfer, schwer durch 


Silber, gar nicht durch Platin. Gleich dem thermoelektrischen Strom 
wirkt der schwache Strom, den man erhält, wenn Schale a (App. 2) 


Kali, Schale b Salpetersäure und Amianthdocht h Kochsalzlösung ent- 


hält, und wenn in a und b Platindräthe tauchen, die mit den Dräthen, 
jener Metalle verbunden sind. BEOOUEREL, [Hier hat die El. keine Afli- 


nität zu überwinden, weil, so viel Metall an der Kathode ausgeschieden 


wird, sich an der Anode wieder mit Sauerstoff und Säure vereinigt,‘ 
sondern sie hat hlofs das Durcheinanderschieben der Atome zu ver- 
anlassen]. a 


In den folgenden Versuchen wurde untersucht, in welchem Verhält- 
nisse die Zersetzung verschiedener Flüssigkeiten und also auch die Quau- 


tität des Stroms mit der Zahl der Plattenpaare zunimmt: H 


| 
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‘ Bei A wurde die Zink-Kupfer-Säule mit Salmiaklösung aufgebaut 

‘bei B mit Salpeter-Schwefel-Säure-haltendem Wasser, und bei C mit 
Brunnenwasser; beiD würde eine Batterie von Zink-Platin in verdünnter 
Schwefelsäure, angewendet. — Die Flüssigkeit in der Zersetzungszelle 
war destillirtes Wasser — Aq, oder eine Auflösung von 1, 4, 8 oder. 


10 Th. Salmiak ın 100 'Th. Wasser = Sm 1, Sm4, Sm 8, Sm 10, oder 


gesättigte Salmiaklösung —= Sm g, oder verdünnte Schwefelsäure — Sf, 
oder eine Lösung von I Th. Zinkvitriol in 100 Th. Wasser — ZV, oder 
wässriges Todkalium = JK. — PZ bedeutet die Zah! der angewendeten 
Paare.— Die Grade bei A, B, C geben die Ablenkung des Galvanometers an; 
die Zahlen bei D die relative Menge des aus der Iodkaliumlösung entwickel- 
ten Wasserstoffgases. MATTEUCCI. 


% | A | B 
--PZ' Aqg Smi Sm4 Sm10 Sf. Aq Sm1.Sm8  Smg 
Pe a 50 80 g%% iro° 4° 7b 15° 38° 
6 1 v2 ° v7 21 27 2 14 34 60 
24 1 ı5 19 26 27 3 22 40 
32.3 16 22 37 27 6 25 60 
403 16 27 27 27 6,33 74 
% } Ü i D 
PZ Ay Smg ZV PZ JK 
10 2 eo 3. 1 1 
h 20 14 17 3 2 8 
‘30 3 18 7 3 17,5 
40 4 15 8 4 65 
50.7173 12 7 
60 3 11 7 


Zu den folgenden Versuchen von Jacosı und WALKER diente Da- 


 NieLt’s constante Batterie. Es wurde die Menge von Knallgas in Maafsen 


bestimmt, welche sich in der Zersetzungszelle in gleicher Zeit entwickelte, 


je nachdem bald mehr ‘bald weniger Paare verbunden waren. Bei JacoRrs 
' Versuchen und den unter 'a und b angeführten von WArKER hielt die 
 Zersetzungszelle Schwefelsäure haltendes Wasser, bei c destillirtes. 


JACOBI .  WALKER 
PZ PZ PIE b C 
DRUNTRTR I DIE, 90 —ı — 

3 2 9 59 AO LS Me 
rg 10 67 | 66 1,3 — 1,06 — 1,5% 
5 33 ı1 68 | 567,4 1,12 —— 2,13 
6 43 13095 190 "1,5 °—— 1,12 — 3347 
7.49 13 80. | ı20 1,55 BL 23,08 
| 140: 135 — 1,16 — 6,60 
160 1,5 — 1,19 — 8,25 


Einfluss der chemischen Natur der Elektrolyte auf ihre Zersetzung. 


Die [scheinbare] el. Leitungsfähigkeit der Flüssigkeiten, d.h. ihre Zer- 
setzungsfähigkeit durch den el. Strom wird gewöhnlich dadurch bestimmt, 


dass man sie nebst dem Galvanometer in den Kreis eines el. ‚Stromes 
von constauter Spannung bringt, und untersucht, um wieviel die Quan- 
‚ tität des tromes (die Ablenkung am Galvanometer) durch die Einschal- 
' tung der Klüssigkeit vermindert wird. Die in die Flüssigkeit tauchenden 
 Dräthe oder Platten müssen jedesmal gleichweit von einander entfernt 


‚ sein. Die Differenzen der Leitungsfähigkeit fallen um so gröfser aus, Je 
geringere Spannung der e]. Strom hat, und verschwinden um so mehr, 
' Je gröfser dıe Spannung. 
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Die geringe Leitungsfähigkeit des reinen Wassers wird durch Auf-. 
lösen anderer Stoffe in demselben bedeutend vermehrt (S. 274, b). 

Der (sehr schwache) thermoelektrische Strom. eines Antimon-Wis- | 
muth-Paares wird sehr gut geleitet von der wässrigen Lösung des gel. 
ben Schwefelkaliums, vom Gemisch der Untersalpetersäure mit gleich- 
viel Wasser, von rauchender rother Salpetersäure und von einem Ge-. 
“ misch von I Maafs Vitriolöl mit 2 Maafs concentrirter Kupfervitriollö- ' 
sung; ziemlich gut wird er geleitet von gelber Salpetersäure, und von 
einem Gemisch von 2 Maals Vitriolöl und, I Maafs Wasser; — schwach 
von Salpetersäure, die durch Kochen von aller Untersalpetersäure befreit 
wurde, und von Vitriolöl; — sehr schwach von concentrirter Kalilösung; 
nicht von wasserfreier Untersalpetersäure. FARADAY. u 

Das Leitungsvermögen des Platins ist 2546680 mal grölser, als das | 
einer gesättigten Kupfervitriollösung. Setzt man letzteres = 1, so ist! 
das eines @emisches von 1 Maafs der Lösung mit 1- Maafs Wasser = 
0,64, mit 2 Maals Wasser — 0,44, mit 4 Maafs Wasser = 0,31; das 
einer gesättigten Zinkvitriollösung ist 0,417; das eines Gemisches von 
Wasser mit „5455 Salpetersäure 0,015 und das des reinen Wassers 
0,0025. POoUILLET, 

Der Strom einer 40 paarigen Batterie gibt, durch reines Wasser ge- 
leitet, in derselben Zeit nur }, so viel Knallgas, als wenn die Zerset- 
zungszelle verdünnte Schwefelsäure hält. Farapay. — Das Wasser 
wird durch Verbindung mit Schwefelsäure viel reichlicher zersetzbar, 
als durch Sättigung mit Kochsalz. HEnNRICI. 

Der Strom eines Zink-Kupfer-Paares in gesättigter Kochsalzlösung, 
mittelst 2 vergoldeter Messingplatten in folgende Flüssigkeiten überge- | 
führt (sämmtliche Lösungen sind gesättigt), bewirkt folgende Ablenkun- 
gen des eingeschalteten Galvanometers: Reines Wasser 4°, Bleizucker 
3 — 4°, schwefelsaures Kalı oder Natron, Salpeter, Chlorcaleium oder | 
Chlorblei 5°, chlorsaures Kali 7°, Borax, Chlormangan, weinsaures Kali, 
Brechweinstein, essigsaures Natron oder benzoesaures Kali 10°, kohlen- 
saures Kali oder Natron 11°, Eisenvitriol, salpetersaures Bleioxyd oder 
essigsaures Kali 12°, kleesaures Kali 13°, wässriges Ammoniak von 
0,980 spec. Gewicht oder Weinsäure- 15°, Einfach-Chlorzinn 10 — 20% 
Alaun oder Kupfervitriol 20°, Zinkvitriol 22°, verdünnte Phosphorsäure 
23°, starker Essig 25°, Gemisch von 1 Th. Vitriolöl und 4 Th, Wasser 
28°, salpetersaures Quecksilberoxyd. 30°, engl. Vitriolöl 30 — 32°, sals 
petersaures Silberoxyd (Lösung nicht völlig gesättigt) 35°, verdunnte 
Salpetersäure, Salmiak oder Anderthalb-Chloreisen 42°, Zweifach-Chlor- 
platin 45°, verdünnte Salzsäure 50°. — Wird eine gröfsere Zink-Kup- 
fer-Fläche durch Kochsalzlösung erregt, so sind die Ablenkungen stärker, 
aber die Differenzen bei den verschiedenen Flüssigkeiten geringer. PrFAFP 
(Schw. 55, 258). 

Der Strom derselben Batterie bewirkt, je nachdem er durch Säure 
von dieser oder Jener Natur und Concentration geleitet wird, nach MAT- 
TEwccı folgende Ablenkungen: y | 


m 


Sp.Gw. Galv. Sp.Gw. Galv. Sp.Gw. Galv. 


Schwefelsäure ı,850 35° 1,022 36° 1,010 36° 
Salpetersäure ı,1ı80 57 15029* .47 1,015 37 
Salzsäure *) ı,260 58 1,027 50 1,015 57 


Beträgt die Ablenkung bei 1 Salmiak auf 100 Wasser 12°, so be- 
trägt sie bei 2 Salmiak 22, bei 3 : 26, und bei 4 Salmiak 27°. — Be- 
trägt sie bei 1 Zinkvitriol auf 100 Wasser 3°, so ist sie bei 2 Vitriol 8, 
bei 3 : 6,5, bei 4: 8, bei 5 : 13, bei 6 : 17, bei 7 : 23 und bei 8 Vi- 


ven 


d i ei 

”) Da es keine Salzsäure von 1,26 spec. Gew. giebt, so wäre es 
möglich, dass die bei der Salzsäure stehenden Zahlen der Salpetersäure 
angehören, und umgekehrt; vgl. (Ann. Chim. Phys. 66, 243). 


Y 
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triol 24°. — Zeigt die Lösung von 1 Salmiak in 100 Wasser 12° 
Ablenkung und die von 1 Salpeter in 100 Wasser ‘8°, so zeigt die Lö- 
sung von 1 Salmiak und 1 Salpeter in 100 Wasser 12 18 — 20°. 
Dieselbe einfache Addition findet bei anderen wässrigen und weingeistigen 
Lösungen statt. — Bringt man daher zu einer kalt gesättigten Salpeter- 
lösung, welche 21° Ablenkung giebt, noch 1 Salmiak, so steigt sie auf 
26; und hierzu noch I Kupfervitriol steigert sie auf 30°. Marrkuccı. 
Eine constante Batterie von 8 Paaren amalgamirtem Zink, Kupfer 
und verdünnter Salpeter-Schwefel-Säure giebt folgende Ablenkungen; 
sämmtliche Lösungen halten auf 100 Th. Wasser i Th. Salz: Beines 
Wasser ’/,°, Eisenvitriol, Bleizucker oder essigsaures Morphium 2, Iod- 
kalium oder Kupfervitriol 3, doppelt kohlensaures Kali, Salpeter oder 
Chlorcalcium 5, doppelt kohlensaures Natron oder salpetersaures Silber- 
oxyd 6, kohlensaures Ammoniak 7, einfach kohlensaures Kali oder Na- 
tron S, Kochsalz 10 und Salmiak 12°. MAarrtkuccı. 

_ Je nachdem man folgende Salze in wässrigem Fluss oder in gesät- 
tigter Auflösung in den Strom bringt, geben sie folgende Ablenkungen: 
Bleizucker 16 und 16°; Chlorcalcium 45 und 44°; Alaun 42 und 42°; 
Zinkvitriol 43 und 42°. Also ist die Ablenkung gleich oder bei dem 
geschmolzenen Salze ein wenig stärker. — Giebt die gesättigte Lösung 
des Salpeters 30° und die des chlorsauren Kalis 38°, so giebt der ge- 
schmolzene Salpeter eine von 42. auf 55 steigende, und das geschmol- 
'zene chlorsaure Kali eine von 40 auf 47, dann, wenn sich feste Materie 
abzuscheiden anfängt, auf 55° steigende Ablenkung. MATTEUcCcI. 

„Ein ‚durch Wasser erregtes Zink - Kupferpaar giebt bei Elek- 

 troden von Kupfer einen stärkern Strom durch verdünnte Schwefelsäure, 
als ein mit verdünnter Schwefelsäure erregtes durch Wasser. Burr. 


Einfluss der Temperatur und der Compression des Elektrolyts auf die 
Zersetzung. 


% 


Erhitztes Wasser wird reichlicher durch den el. Strom zersetzt, als 
kaltes. Gay-Lussac u. /THrFnarDn.— Die Ablenkung des Galvanometers 
nimmt mit der Erkitzung des Elektrolyts bedeutend zu , doch erreicht 
‚diese Zunahme ihre Gränze bei einer gewissen Temperatur, die um so 
höher liegt, je schlechter das Elektrolyt leitet. Bei nachherigem Erkal- 
| ten behält es die durch Erhitzen erlangte bessere Leitkraft noch ein 
wenig. MATTEUCCL. — Bei einem gröfseren , über 1 Zoll Durchmesser 
; betragenden, Volumen des Wassers ist der Einfluss der Wärme unmerklich. 
‚Ein sehr schwacher Strom von 12° wird durch Glüben der beiden in verdünnte 
Schwefelsäure eintauchenden Platinplatten, oder auch blofs der negativen 
auf 30° verstärkt, während Erhitzen der positivon allein nichts nützt. Eben 
so mit verdünnter Salpetersäure, bei der die Ablenkung durch Erhitzen der 


 megativen Elektrode von.12 auf S0° erhöht wird. DELARIVE. [Die Er- 


hitzung entwickelt vielleicht die die negative Elektrode reichlich be- 
deckenden und den Uebergang der EI. hindernden Wasserstoffgasblasen]}. 
— Auch die Erhitzung der positiven Elektrode vermehrt- die Ablenkung 
der Nadel. Farapay. — Die Erhitzung der positiven Elektrode ver- 
mehrt blofs dann den Strom, wenn sie bis zum Kochen der Flüssigkeit 
gesteigert wird, und die Erhitzung wirkt blofs durch Erschütterung, 
welche von der negativen Elektrode. die dahin geführten Bestandttheile 
[Gasblasen] entfernt; daher wird die Ablenkung auch durch einen der 
 megativen . Elektrode ertheilten Stofs vermehrt. VORSSELMAN DE HEER 
| (Pogy. 49, 109). Er ; 
, Die Zersetzung des Wassers findet in einer 2 Platindräthe haltenden 

; zugeschmolzenen Glasröhre noch statt, wenn sich das Wasser durch das 
| „angehäufte Knallgas unter einem Drucke von 11 Atmosphären befindet, 
ı und die Ablenkung des Galvanometers nimmt hierbei sogar ein wenig Zu. 
Jacosı. Die Gasentwickelung dauert sogar noch fort, wenn sich das 
Wasser unter einem Drucke von 150 Atmosphären befindet, bis endlich 
die Röhre zersprengt wird. DEN (Pogg. 38, 454). 
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X 


Einfluss der Volumverhältnisse des Elektrolyts auf die Zersetzung. 


Leitet man den Strom von 2 Zink-Platin-Paaren, durch verdünnte 


Schwefelsäure erregt, mittelst zweier Platinplatten in verdünnte Schwe- 


felsäure, so ist der Strom gleich stark, die Platinplatten seien nur um 
eine Papierdicke oder 6 Zoll von einander entfernt. FarApDAY. [Bei 
reinem Wasser würde wohl ein Unterschied wahrzunehmen gewesen sein]. 


Je kürzer die Flüssigkeitsschicht ist, die der Strom zu durchlaufen hat, | 
desto gröfsere Ablenkung bewirkt er. Die Zunahme der Ablenkung mib 
» Verkürzung der Schicht ist um so bedeutender, je schlechter die Flüssig- | 
keit leitet [je schwieriger sie die Durcheinanderschiebung gestattet]. | 
Wenn jedoch einmal der Strom durch Vermehrung der Plattenpaare sein 


Maximum erreicht hat, so nimmt die Ablenkung durch Annäherung der 
Elektroden nicht weiter zu. MATTEUCCIT. 


Bei gleicher Entfernung der Elektroden nimmt die Ablenkung bis zu 
einem gewissen Puncte zu, wenn man der Flüssigkeit eine gröfsere. 


Breite und Höhe ertheilt; bei zu starker Vergröfserung dieser Dimen- 


sionen nimmt sie wieder ab. Die Ablenkung ist stärker, wenn die+ EI. 
durch den dünnern Theil der Flüssigkeit einströmt und die — El. durch 


den breitern, als umgekehrt. MATTEUCCIı. 


Einfluss der chemischen Natur der Elektroden auf die Zersetzung. 


Je mehr die Elektrode Neigung hat, sich mit dem Bestandtheile der 
Flüssigkeit zu vereinigen, welcher sich an ihr vermöge des el. Stroms 
abzuscheiden hat, desto leichter erfolgt die Zersetzung. 


Setzt man die Quantität des el. Stroms eines Zink-Kupfer-Paares 


in verdünnter Schwefelsäure bei guter metallischer Verbindung = 1000, 
so beträgt sie folgende Gröfsen, wenn der Strom mittelst folgender 
Elektroden in folgende Flüssigkeiten geleitet wird: Zinkplatten in Was- 
ser 0,8, in rauchendem Vitriolöl 64,7, in einem Gemisch aus 1 Th. Vitriol- 
öl und 3 Th. Wasser 851; Platinelektroden in Salzsäure 2,6, in Sal- 


petersäure 17,7, in Salpeter-Salzsäure 338,3. Also leisten Flüssigkeiten, 


die nicht chemisch auf die Elektroden wirken, den gröfsten Wiederstand. 
FECHNER. 


Halten die Becher a, b (App. 2) verdünnte Schwefelsäure , besteht. 


o aus Zink und p aus Kupfer, und ghi aus einem der folgenden Metalle, 
so entwickelt sich am Ende p kein Wasserstoffgas, wenn g hi aus 
Platin besteht, wenn es Gold ist nur eine Spur; hierauf folgen Silber, 
dann Kupfer, dann Zinn, dann Eisen, dann Zink, welches am meisten 
Wasserstoff liefert. Halten jedoch die 2 Becher Ammoniak, so ist die 


Ablenkung stärker, wenn g h i Kupfer, als wenn es Eisen ist. DE 
LA Rıve. 


Führt Zink die + El. eines Zink-Platin-Paares in verdünnte Schwefel- 


säure über, so hat der Strom dieselbe Quantität, wie bei metallischer 


Schliefsung ohne Flüssigkeit. FArapay. WVergl. (S. 390). 1 


Einfluss der Oberfläche der Elektroden auf die Zerselzung., 


Elektroden von geringer Oberfläche entwickeln aus gesäuertem Was- 
ser in gleicher Zeit eben so viel Knallgas, wie die von grofser. FA- 


RApAY. Nur, wenn bei einem reichlichen Strome der Uebergangspunc 


zu klein ist, nimmt die Zersetzung ab; so giebt eine aus 10 Paaren be< 


stehende Daniell’sche Batterie in 1 Minute 2,7 CZoll Knallgas, die Elek- 


troden seien breite Platinplatten oder Dräthe ; sind aber letztere bis auf 
/, Zoll mit Harz überzogen, so geben sie nur 2,3 CZ. und sind sie. bis 


auf die Spitze bekleidet, nur 0,8 CZ., wobei das Gas mit einer gewissen 


Kraft in die Flüssigkeit getrieben wird. DAnıkLL. — Umgekehrt wird 
bei Strömen von geringerer Quantität die Zersetzung durch Verkleine- 


rung der Elektroden, und also Concentration des Stroms , vermehrt. Wor.- 


LASTON, MATTEUcCıH Auch zeigt sich stärkere Ablenkung, wenn die+El. 
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durch eine dünnere, die —EI,. durch eine breitere Elektrode geht, als um- 
gekehrt [weil sich an der negativen Elektrode mehr Gas entwickelt]. 
MATTEUCCi. ; 


Zersetzung der Verbindungen im Einzelxen. 
s 


NicHoLson und CARrLISLE entdeckten die Zersetzung des Wassers; 
HisınGer u. BERZKLIUS die der Salze, H. Davy die der Alkalien. 


Wasser. 


Der el. Strom wirkt leichter auf Wasser, welches sich in einem 
Amianthdocht befindet, als auf eine gleich lange und dicke, in einer U- 
Röhre befindliche Wassersäule. H. Davr. 

Viele Stoffe, die sich in Wasser lösen, begünstigen seine Zersetzung 
(S. 392), aber bei einer stärkeren Säule erhält man in derselben 
Zeit gleich viel Knallgas, das Wasser sei mit wenig oder mäfsig viel 
Schwefelsäure gemischt, oder halte Kali, Natron, kohlensaures Kali, 
' schwefelsaures Ammoniak ‚mit überschüssigem Ammoniak, oder schwe- 
felsaures Natron gelöst. Verdünnte Schwefelsäure von 1,25 bis 1,336 

sp. Gew. eignet sich am besten; die von 1,495 sp. Gewicht liefert etwas 
| mehr Gas, weil sie weniger Sauerstoffgas gelöst behält; bei noch stär- 
kerer Säure, 2. B. 2 Maals Vitriolöl auf ein Maafs Wasser erhält man 
‚auf 2 Maals Wasserstoffgas nur 0,57 M. Sauerstoffgas, wohl weil die 
‚ prädisponirende Affinität der Schwefelsäure die Bildung von Wasserstoff- 
| Hyperoxyd begünstigt, Farapay. Auch ConnKLn erhielt mit diesen ver- 
schiedenen Lösungen, auch mit der der Boraxsäure, immer dieselbe 
Ä Menge Knallgas. e 


| Ist Wasser mittelst einer Blase in 2 Abtheilungen getrennt, in deren 
| jede die Eiektrode einer starken Säule taucht, so steigt das Wasser in 
; der negativen Abtheilung und sinkt in der positiven. PoRRET.— Dieses 
| Zeigt sich nur bei destillirtem und Fluss-Wasser, welche schlecht leiten, 
‚wicht bei Salzauflösungen, und ist von dem Widerstande abzuleiten, 
; welchen das Wasser dem Durchgang der+ El. entgegensetzt. DELARIVE. 
' — Im Gegentheil: Dieses zeigt sich nur bei Wasser, welches ein Salz 
' gelöst enthält, durch dessen Zersetzung sich, in der negativen Abtheilung 
Alkali, in der positiven Säure ansammelt, und das Steigen des Wassers 
‚ist nicht unmittelbare Folge des el. Strons, sondern wird nur durch 
' Endosmose veranlasst. DUTROCHET (Pogy. 28, 36). Vgl. ScHhwEıceER 
' (Sehw. 16, 383). ' 
Das nicht von Luft befreite Wasser gieht vermöge seines Gehaltes 
‚an Stickgas in dem positiven Goldbecher Salpetersäure, deren Menge 
immer mehr zunimmt, und in dem damit durch Amianth verbundenen 
negativen Goldbecher Ammoniak , dessen Menge bald ein Maximum er- 
‚reicht, indem sich der Stickstoff an der Anode mit dem Sauerstoff an 
der Kathode mit dem Wasserstoff vereinigt. Macht man die Glocke, 
‚ unter welcher sich die Goldbecher befinden, luftleer, füllt sie mit Was- 
| Serstoffgas , und macht sie wieder luftleer, so erzeugt sich im Wasser 
; weder Säure noch Ammoniak. H. Davr. 


Bei Anwendung von Platinelektroden erhält man auf 2 Maafs Was- 
\serstoffgas nicht ganz ein Maafs Sauerstoffgas; denn letzteres wird 
‚reichlicher vom Wasser absorbirt, theils weil seine Blasen kleiner sind, 
‚theils weil das Wasser überhaupt mehr Sauerstoffgas als Wasserstoffgas 
‚dem Volumen nach zu verschlucken vermag; vielleicht bildet sich auch 
in der Nähe der Anode etwas Wasserstoffhyperoxyd. Auch enthält das 
‚Knallgas etwas Stickgas, was im Wasser gelöst gewesen war. FARA- 
‚Dar. —, Blofs im Anfange der Zersetzung fehlt ‚Im Knallgas etwas 
‚Sauerstoffgas, weil sich. der -+ Platindrath oberflächlich oxydirt;, die 
Späteren Antheile Knallgas halten das Sauerstoffgas fast genau im rich- 
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tigen Verhältnisse. Sind beide Platinplatten zuvor gereinigt (durch 
glühendes Reiben mit Kalihydrat, Tauchen in kochendes Vitriolöl und 
Waschen mit Wasser bei abgehaltener Luft), so entwickelt die — Platte 
sogleich Gas, die + Platte erst nach einigen Secunden, weil die ersten 
Mengen Sauerstoff vom Platin zurückgehalten werden; waren dagegen 
die Platinplatten der Luft einige Zeit ausgesetzt gewesen, so entwickelt 
sich an der + Platte sogleich Gas, weil sie schon oberflächlich oxydirt 
ist, an der — Platte oft erst nach 20 Secunden, weil der sich zuerst 
entwickelnde Wasserstoff das Platinoxyd zu desoxydiren hat. De | 
LA Riıve. 

Reiner P'atindrath, in verdünnter Schwefelsäure , schnell abwech- 
selnd als + und — Elektrode wiederholt dienend, bedeckt*sich mit einem | 
schwarzen Pulver von fein vertheiltem metallischen Platin; denn wäh- 
rend das Platin die + El. zuleitet, nimmt es von dem ausgeschiedenen | 
Sauerstoff eine Spur auf, und erzeugt Oxyd, welches dann, wenn es als 
Kathode dient, durch den Wasserstoff zu pulvrigem Platin reducirt wird. 
— Besteht die Platinelektrode a aus einem dünnen Dratb, die Platinelek- 
trode b aus einer breiten Platte, so entwickelt sich aus Schwefelsäure- 
Wasser in dem Falle Sauerstoffgas und Wasserstoffgas im Maafsver- 
hältnisse von 1:2, wenn a als Anode dient, weil die kleine Platin- 
fläche nur wenig Sauerstoff aufnehmen kann; dient umgekehrt b als 
Anode, so fehlt es an Sauerstoffgas; und dient b dann wieder als Ka- 
thode, so fehlt es an Wasserstoffgas, weil ein Theil Wasserstoff zur 
Reduction des auf b erzeugten Oxydes, verbraucht wird; daher dauert es 
nuch. bei dem als Anode gebraucht gewesenen Platin einige Secunden bis 
sich an ihm, wenn es die — EI. zuführt, Wasserstoffgas entwickelt, 
weil die ersten Antheile an den Sauerstoff des Platinoxyds treten. Aus 
dieser Fähigkeit des Platins, Sauerstoff oberflächlich aufzunehmen, er- 
klärt es sich, warum es sich gegen Gold positiv verhalten kann, wie 
PEctET angiebt. Golddrath als Anode in verdünnter Schwefelsäure färbt 
sich röthlich durch Oxydation, und erhält dann bei Vertauschung der 
Pole durch Reduction des Goldes eine pulvrige Oberfläche.  DELARIVE 
(Pogy. 46, 489, und ausführlicher Poyg. 54, 378). 2 


Um schnell abwechselnde entgegengesetzte Ströme auf eine Flüssig- 
keit wirken zu lassen, dient CLARKE’s magnetoelektrischer Apparat (oder 
DANIELL’s constante Batterie, mit einem Commutator verbunden). Um 
die Quantität des Stroms zu erfahren, dient ein in die Kette eingeschal- 
tetes BREGUET'Sches Thermometer ; je weniger der Strom durch die Flüs- 
sigkeit und die Elektroden aufgehalten wird, desto höher ist seine Tem- 
peratur = T. Die dem Versuch unterworfenen Flüssigkeiten sind: | 
1 Maafs Vitriolöl auf 9 M. Wasser = V, und 1 Maals Salpetersäure 
auf 9 M. Wasser =N. Das jedesmal in einem Zeitraume von 5 Minuten 
entwickelte Gemenge von Wasserstoffgas und Sauerstoffgas = 6. Der 
nach der successiven Verpuffung sämmtlichen Gases erhaltene Rückstand 
— R. Es ergiebt sich Folgendes: | 4 

2 Platindräthe in N geben im Anfang 1,5 CZoll @ (in 5 Minuten), 
T 20°; nach 20 Minuten 0,7 CZ. G (in 5 Minuten), T 33°; nach 40. 
Minuten blofs 0,05 CZ. G, und bald darauf hört alle Gasentwickelung 
auf, T 35°; die Dräthe sind völlig mit schwarzem Pulver von fein ver 
theiltem Platin bedeckt. Das erhaltene Gas beträgt im Ganzen 7 02, 
lässt nach dem Verpuffen 0,65 CZ. R, ein Gemenge von Sauerstoffgas 
und Stickgas; letzteres wohl, weil das Wasser Luft enthielt; ersteres 


theils aus diesem Grunde, theils weil Salpetersäure auf fein vertheiltes 


Platin etwas oxydirend wirkt, und zu der Reduction des so erzeugten | 
 Oxyds Wasserstoff verbraucht wurde. 


Platindräthe in V: In den ersten 5 Minuten, 1,4 CZ. G; nach 40° 
Minuten 0,5, T 50°. Nach dem Verpuffen bleiben 0,3 CZ. R, aus 0,15 
CZ. Wasserstoffgas und 0,15 CZ. Stickgas bestehend. Wasserstoff ist 
überschüssig, weil Platin oxydirt wurde. | 


‘u 
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Golddräthe in N: In. den ersten 5 Minuten 1,5 CZ. G, T 21°, nach 


40 Minuten .0,9 CZ. G, T 27°; bei länger dauerndem Versuch nimmt 

‚die Gasentwickelung nicht weiter ab, und T nicht weiter zu. R beträgt 

0,4C2., aus 0,2 Sauerstoflgas und 0,2 Stickgas bestehend; bei längerer 
Dauer des Versuchs nimmt R nicht zu. 


_ _ Goldräthe in V: Zuerst 1,1 CZ. &; nach 40 Minuten fast 0 G, 
T 44°. 0,22CZ.R bestehen aus 0,16 Wasserstoffgas und 0,06 Stickgas. 
- Silberdräthe in V geben keine merkliche Gasentwickelung, T 50°. 
Kupferdräthe in V entwickeln intermittirend Gas und überhaupt sehr 
wenig, wohl blo(fs Wasserstoffgas; T 43 bis 46°, jenachdem mehr oder 
weniger Gas entwickelt wird. Die Dräthe sind schwach oxydirt, von 
pulvriger Oberfläche, die Säure hält Kupferoxyd. Auch die Gold- und 


 Silber-Dräthe erhalten eine puivrise Oberfläche, 


Bleidräthe in V: In den ersten 5 Minuten 0,5 02. Wasserstoffgas, 
T 5 bis 6°; die Flüssigkeit wird durch ein weiflses Pulver [schwefel- 
saures Bleioxyd?] getrübt und die Anode damit überzogen und dadurch 
theilweise isolirt, daher die geringe Temperaturerhöhune. 

Eisendräthe, welche in V ohne Einwirkung der EI. 0,35 Wasserstoff- 


| &as entwickeln, geben im el. Strom 10 CZ., T 33°. 


Kadmiumdräthe geben ohne Strom in V fast kein Gas und beim 
Einwirken des Stroms nicht mehr. 
 Zinkdräthe geben in V ohne und mit Strom ungefähr gleich viel Gas. 
Je geringer also die Gasentwickelung , je mehr der Strom durch 
Oxydation und Desoxydation erleichtert ist, desto höhere Temperatur, 
oder desto mehr EI. geht hindurch. Je höher die Temperatur des BRE- 
Gurr’schen Thermometers, desto kälter bleibt die Flussigkeit. DELARIVE 


| (Poyy. 54, 497). 


[Nachdem sich einmal genug pulvriges Platin erzeugt hat, welches mit 


Leichtigkeit den Sauerstoff aufnimmt, den der el. Strom aus dem Wasser 
'ausscheidet, entwickelt sich kein Gas mehr, weil, während der Sauerstoff 


den einen Drath oxydirt, der Wasserstoff den andern desoxydirt; der 
hierauf in entgegengesetzter Richtung folgende Strom dreht den Vor- 
gang um, u.Ss.w. Der Strom hat nun keine Verbindung mehr aufzuheben, 


die nicht durch die Bildung einer neuen Verbindung genau compensirt wäre, 
und also blofs die Durcheinanderschiebung der Atome zu bewirken. 
Daher tritt er mit abnehmender &asentwickelung reichlicher auf, und 
erhitzt stärker BrEk@uEr’s Thermometer; und mit der Zersetzung des 
Wassers hört auch die Temperaturerhöhung der Flüssigkeit auf, die 
diese Zersetzung begleitet. Eine ähnliche Bewandniss hat es mit den 
übrigen Metallen]. 


Kohle, als Anode bei der Zersetzung von Schwefelsäure-Wasser 


1 


dienend, entwickelt kohlensaures und Kohlenoxyd-Gas. FARADAY. 
‚ Antimon als Anode in Wasser bedeckt sich mit Suboxyd. 
‚Befindet sich Quecksilber unter Schwefelsäure-haltendem Wasser, und 


taucht die Kathode von Platin ins Quecksilber, während sich in dem Was- 


ser die Anode befindet, so wird der negative Platindrath schnell amal- 


' gumirt und das Quecksilber, welches so einige Zeit als Kathode gedient 


hat, aus dem Kreise herausgenommen, amalgamirt jetzt auch leicht 
Dräthe von Platin, Eisen oder Stahl. Dieses ist von einer Spur Alkali- 


‚ metall [oder Wasserstoff?] abzuleiten , welche das ‘Quecksilber elektro- 


Iytisch aufgenommen hat. Grove. 
Tellur als Kathode in Wasser erzeugt Hydrotellur, welches sich 


. löst, und aus welchem wieder durch den an der Kathode abgeschiedenen 
Sauerstoff Tellur in braunen Flocken gefällt wird, daher sich wenig 
' Sauerstoffgas. entwickelt. Maanus. — Wird Schwefel oder Selen an 
der Platin-Kathode befestigt, so erhält man einen gelben oder rothen 
' Niederschlag von Schwefel oder Selen, weil sich zuerst Hydrothion oder 
Hydroselen erzeugt und dann durch den Sauerstoff, der an der Anode 
' frei werden sollte, wieder zersetzt. Macnus (Pogg. 17, 521). — Au- 
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timon als Kathode in Wasser soll nach RUHLAND ein braunschwarzes 
Wasserstoflantimon geben. “f 


N A 


Entwickelung eines riechenden Stoffes bei der Zersetzung des Wassers! 


Bei der Zersetzung des Wassers entwickelt sich ein eigenthümlicher | 


Geruch, und zwar blofs an der positiven Elektrode, so dass, wenn man 
Wasserstoffgas und Sauerstoffgas abgesondert auffängt, blofs letzteres 


diesen Geruch zeigt. Nur wenn die Anode aus Platin oder Gold besteht, | 


erhält man das riechende Princip; nicht mit oxydirbaren Metallen oder 


Kohle. Der Geruch zeigt sich, wenn das Wasser Phosphorsäure, Schwe= 
felsäure, Salpetersäure, Salpeter, phosphorsaures Kali wder Glaubersalz | 
gelöst hält; er zeigt sich nicht, wenn es Untersalpetersäure, Salzsäure, 
Hydrobromsäure, Iod-, Brom- oder Chlor-Metalle, oder Eisenvitriol ent- 
hält; er zeigt sich nur bisweilen in wässrigem Kali, nicht in concen- | 


trirter oder gewöhnlicher Salpetersäure; nicht, wenn die wässrigen Lö- 
sungen erhitzt sind; am stärksten in 6fach verdünnter Schwefelsäure, 
Der Geruch ist in concentrirtem Zustande stechend schwellig, in ver- 


dünntem phosphorisch. Sowohl das für sich aufgefangene Sauerstoffgas, 


oder auch das gemengt aufgefangene Gas zeigt den Geruch und behält 
ihn in gut verschlossenen Flaschen. a 
Das in einer Flasche gesammelte Sauerstoffgas verliert seinen Geruch 


schnell durch wenig Pulver von Kohle, Arsenik, Antimon, Wismuth, 
oder durch Feile von Zink, Zinn, Blei, Eisen; am schnellsten durch 


Kohle und Eisen. Auch kleine Mengen der Lösungen von Untersalpeter- 


säure, Einfach-Chlorzinn und salzsaurem oder schwefelsaurem Eisen- | 
oxydul zerstören ihn. Desgleichen erhitztes Gold oder Platin. Aber 
kaltes Platin- oder -Gold-Blech, in das riechende Sauerstoffgas gehalten, 
werden negativ elektrisch gegen anderes Platin oder Gold, wenn man 
sie, mit dem G@alvanometer verbunden, in eine wässrige Flüssigkeit taucht. 


Der Strom ist stark, aber schnell vorübergehend. Sie behalten diesen 
negativen Zustand an der Luft einige Stunden, verlieren ihn aber in 
Wasserstoffgas in einigen Secunden, und werden bei längerem Verweilen 
darin positiv. Auch Kupfer zeigt dieses, nur in geringerem Grade. Ha& 


man durch obige Mittel den Geruch des Sauerstoffgases zuvor zerstört, 


so wird Platin und Gold nicht mehr negativ darin. 


Es ist dieses derselbe Geruch, der sich auch nach dem Einschlagen 


des Blitzes, so wie bei der Elektrisirmaschine zeigt, und auch durch 
letztere lässt sich Platin und Gold, und in schwachem Grade auch Kupfer 
negativ machen, indem man der 4+EI., welche aus einer stumpfen Spitze 
des Conductors auströmt, oder auch der —EI. des Reibkissens in 1 Zoll 
Entfernung das Metall einige Umdrehungen hindurch entgegenhält. Das 


Platin wird nicht negativ, wenn die ausströmendeSpitze- oder wenn das 


Platin heils oder feucht ist, wo man auch keinen Geruch wahrnimmt, 


und auch nicht, wenn das Platin selbst, mit dem Conductor verbunden, 
als auströmende Spitze dient. 


Das riechende Prineip muss ein dem Chlor oder Brom ähnliches‘ 


Gas sein; entweder ist es eine höhere Oxydationsstufe des Wasserstoffs, 


als das Wasserstoffhyperoxyd (diese Hypothese möchte die minder 


gewagte sein), oder es ist ein einfacher Stoff, Ozon, welcher vielleicht 
mit Wasserstoff verbunden, dem Wasser, auch dem Wasserdampfe der 
‚Luft: beigemengt ist , und neben dem Wasser zersetzt wird. SCHÖNBEIN! 
(Poyy 50, 616). 5 


Bei einer schwachen Batterie zeigt sich kein Geruch, wenn die Anode, 
aus einer grofsen Platinplatte besteht, dagegen starker, wenn es ein 


a 


Platindratk ist, bis auf die Spitze mit Wachs umgeben. Sobald das 


gesäuerte Wasser durch längere Wirkung des Stroms sehr heifs gewor- 
den ist, hört der Geruch auf; aber es zeigt sich in ihm ein schwarzes 
Pulver von fein vertheiltem Pfatin, durch den el.‘ Strom losgerissen. 
Je nach dem Metall, aus welehem die Anode besteht, ist der Geruch. 
etwas verschieden; bei Platin und Siber ist er schärfer und unangenehmery, 
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; als bei Gold; bei Kupfer ist er schwächer und von verschiedener Art 
Der Geruch ist von, im ausgeschiedenen Sauerstoffgas fein vertheiltem 
Metalloxyd abzuleiten; auch der el. Funken hält Metall-Theile des Con- 
ductors, und nach dem Blitzschlag sind Substanzen fein vertheilt. DE- 
| wARIVE (Pugg. 54, 402). — Beim Verbrennen von Silber und andern 
Metallen im Sauerstoffgasgebläse, wobei sich das Oxyd fein vertheilt 
erhebt, zeigt sich kein phosphorischer Geruch. Gm. A 


Das Wasserstoffhyperoxyd (HO?) zersetzt sich allmälig in Sauerstoff- 
gas , welches mehr beträgt, als beim Wasser, und in Wassertofigas. 
THENARD. [Wenn kein Wasser beigemischt war, so würde diese Er- 
führung gegen FARADAY’s Ansicht (8. 384) sprechen]. 


„ Wässriges Iod, Brom oder Chlor. 


Iod und Brom begünstigen die Zersetzung des Wassers, ohne hierbei 
selbst an einen Pol zu gehen, wie es scheint, dadurch, dass sie sich mit 
dem abgeschiedenen Wasserstoff des Wassers vereinigen. Bei Bromlösung 
entwickelt sich blofs eine Spur Wasserstoffgas am — Pol, und bei Iod- 
lösung blofs 2 so viel Wasserstoffgas, wie im eingeschalteten Volta- 
meter. CoNNELL. —' Auch BALARD (J. pr. Chem. 4, 16%) erhielt bei 
wässrigem Brom am — PolHydrobrom, und am +4 Pol keine Bromsäure; 
aber wässriges Chlor lieferte am — Pol Salzsäure und am + Pol etwas 
Chlorsäure. | 


-  Fügt man zu Stärkemehllösung, durch Iod gebläut, etwas Brom, so 
‚ entsteht ein gelbliches Gemiseh; dieses färbt sich im el. Strom am — Pol 
blau, am + Pol orange. Also wird Iod: an den — Pol geführt, Brom 
‚ an den + Pol. DELARIVE (Ann. Chim. Phys. 835, 164). 


Wässriges Chloroxyd (C10°) liefert an der Kathode Wasserstoff, an 
der Anode wenig Sauerstoffgas und Ueberchlorsäure (C10’). Graf 
' STADION. | 


Tr Tr FT TEE 


Wasserhaltige Sauerstoffsäuren. 


Füllt man eine U-Röhre völlig mit verdünnter Phosphorsäure, über- 
bindet beide Enden mit Blase, befestigt jedes in dem durchlöcherten 
‚Boden eines besondern Bechers, der mit derselben verdünnten Phosphor- 
‚säure gefüllt ist, lässt in die beiden Becher den Strom einer constanten 
‚Danıkır’schen Batterie eintreten, und bestimmt zugleich die Menge des 
‚sich entwickelnden Wasserstoff- und Sauerstoff-Gases, so findet es sich, 
dass, während 1 At. Wasser zersetzt wurde, sich im positiven Becher 
‚blols ”/, bis Y, At. Phosphorsäure mehr angesammelt hat. DANnIELL. 


Ein Eisendrath, als Anode dienend, löst sich nicht in verdünnter Phos- 
'phorsänre, und entwickelt gleich Platin Sauerstoffgas, wenn man mit ihm 
die Kette zuletzt schliefst. Dagegen oxydirt er sich und löst sich, wenn 
‘man ihn eintaucht, bevor die übrige Kette geschlossen ist, weil hier vor 
‚der elektrischen Wirkung die chemische eintritt. — In wässriger unter- 
\phosphoriger oder phosphoriger Säure entwickelt Eisen als Anode kein 
'Sauerstoffgas, wohl weil sich Phosphorsäure bildet. SCHÖNBEIN. 
Concentrirte Phosphorsäure erzeugt an der aus Kupfer oder Platin 
‚bestehenden Kathode Phosphormetall. H. Davr. 


Gewöhnliches Phosphorsäurehydrat liefert blofs Sauerstof- und 
'Wasserstoff-Gas, ohne merkliche Abscheidung von Phosphor. FARADAY. 


Verdünnte Schwefelsäure. Halten 2 Becher a b, durch Amianth ver- 
einigt, verdünnte Schwefelsäure, und die 2 folgenden,c d, ebenfalls 
(durch Amianth vereinigt, wässriges schwefelsaures Natron von gleichem 
‚Gehalte an Schwefelsäure wie in a b, sind die Becher b und e durch 
‚einen Platindrath verbunden, und taucht in a der-+, in d der — Platin- 
drath, so zeigt sich nach einiger Zeit, dass, während ‘/), der Schwefel- 
säure von c in d übergegangen ist, sich nur Y, bis 7), von a nach b 
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begeben hat. Also erleichtert die gröfsere Affinität des Naätrons zut 
Schwefelsäure ihr Fortschreiten an den + Pol. FaAraADaY. | ARM 
In dem (8. 399) bei der Phosphorsäure beschriebenen Apparat geht au 
1 At. zersetztes Wasser blofs Y, bis Y, At. Schwefelsäure in den positive 
Becher über, und zwar findet dieses bei Jeder Verdünnung statt, und, | 
auch bei Anwendung einer Anode von Platin, Kupfer oder Zink. Da- | 
NIELL. Zu 
In verdünnter Schwefelsäure verhält sich Eisen als + Leiter, wie 
in Phosphorsäure. SCHÖNBEIN. ra 
Bestehen in verdünnter Schwefelsäure beide Elektroden aus Kupfer, | 
so giebt die Anode kein oder sehr wenig Sauerstoffgas, indem sich ihr | 
Kupfer oxydirt und löst, und die Flüssigkeit blau färbt; die Kathode | 
giebt Wasserstoffgas , welches allmälig abnimmt, aber auch nach | 
mehreren Tagen nicht völlig aufhört; zugleich setzt sich braunrothes 
lockeres Kupfer an die Kathode ab. JacoRı. | 


. Vitriolöl hält den Strom viel mehr auf, als verdünnte Schwefelsäurey | 
und liefert an der Anode Sauerstoffgas, an der Kathode Schwefel nebst | 
wenig , schwefelfreiem, Wasserstoffgas. FArAapay. — Dienen Zinky | 
Kupfer oder Messing als Anode, so bedecken sie sich mit nicht leitendem | 
schwefelsauren Salz, welches den el. Strom hemmt, so dass beim Be=- | 
rühren des Vitriolöls mit einem Leiter, blofs die — El. der Säule abge- 
leitet wird, sich also das Vitriolöl als negativer Uuipolarleiter verhält | 
Bei Blei und Zinn als Anode dauert der Strom fort, weil sich hier die 
Salze im Vıtriolöl lösen, und beiSilber, Gold und Platin, weil sich kei 
schwefelsaures Salz erzeugt. Onm (Schw. 59, 385). 


> 


MWässrige schweflige Säure giebt am + Pol Sauerstoffgas und Schwe=- 
felsäure, am — Pol Wasserstoffgas und Schwefel, und daher wenigor f 
'Sauerstoff- und Wasserstoff-Gas , als das eingeschaltete Voltameter, | 
weil ein Theil Sauerstoff zur Oxydation der schwefligen Säure, ein Thei 
Wasserstoff zur Reduction des Schwefels verbraucht wird. Die Zer- 
setzung geht leichter vor sich,wenn der Säure ein wenig Schwefelsäure 
zugefügt ist. FARADAY. \ 


Wasser giebt an der Anode eben so viel Sauerstoffgas, wie im Voltas 
meter, und an der Kathode Iod, ohne alles Wasserstoffgas. Also wurde. 


direct blofs das Wasser zersetzt, und dessen Wasserstoff schied an den 


Kathode das Iod aus. CoNNELL. | 


Wässrige Iodsäure. Die Auflösung von 1 Th. Todsäure in 10 Th} 
| 


| 
Untersalpetersäure, aus salpetersaurem Bleioxyd bereitet , leitet und 
zersetzt sich langsam, doch scheint Wasser zugegen zu sein. FARADAY 


Salpetersäure. Sehr starke Säure leitet gut und giebt an der Anode 
Sauerstoffgas, während sie sich in der Nähe der Kathode gelb, dann 
roth färbt, und endlich Stickoxydgas entwickelt. Die mit gleichviel 
und mehr Wasser verdünnte Säure giebt am — Pol um so mehr Wasser- 
stoffgas, Je stärker der Strom und je verdünnter die Säure. Die Menge 
des Sauerstoffgases beträgt bei starker und schwacher Säure so viel, 
wie im Voltameter, und ebenso die Menge des Wasserstoffgases, wenn 
die Säure höchstens 1,24 spec. Gew. zeigt. Also zersetzt der Strom 
direct blofs das Wasser; und der Wasserstoff entzieht der Säure, went 
sie nicht zu sehr verdünnt ist, Sauerstoff, wodurch sie zu salpetriger | 
Säure und Stickoxyd reducirt wird. FARADAY. | 4 

, &eht der Strom eines kleinen Becherapparates von 16 Paaren durch 
Säure von 1,49 spec. Gew., so entwickelt der — Platindrath einen 
Augenblick Wasserstoffgas, dann hört alle Gasentwickelung auf Mn | 
entsteht Salpetrige Säure. Mit je mehr Wasser die Säure verdünnt ist, 
desto länger dauert die Gasentwickelung fort, bei 1 Maafs Säure auf 
1 M. Wasser Y, Minute, und bei 1 M. Säure auf 2 Maals Wasser be- | 
ständig. Je dicker der Drath , desto kürzer dauert die Wasserstoffgas- 
entwickelung. Durch folgende Mittel lässt sich der Platindrath iu den. 


% 
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Zustand versetzen, dass er in einer Säure von der Stärke, dass in ihr 
die Gasentwickelung nach einiger Zeit aufhören würde, von Anfang an 
kein Gas entwickelt: 1) Man vereinigt die 2 Polardräthe unmittelbar, 
führt sie so in die Säure und trennt sie jetzt rasch (hier darf jedoch 
die Salpetersäure nicht ganz mit 1 Maafs Wasser verdünnt sein). — 


" 2) Man glüht den negativen Drath und taucht ihn nach dem positiven 


ein: — 3) Durch Vebertragung: Entwickelt ‚der — Drath in der Säure 


ı kein Gas mehr, und verbindet man ihn aufserhalb der Säure mit eınem 


andern Platindrath , den man dann einführt, worauf man den frühern 
herauszieht, so entwickelt der zweite Drath von Anfang an kein Gas, 
und von diesem lässt sich diese Eigenschaft wieder auf einen dritten 
übertragen u. Ss: w.— Ein Drath, der die Fähigkeit verloren hat, Was- 


ı serstoflgas zu entwickeln, erhält sic wieder durch Aussetzen an die 


Luft, was um so länger dauern muss, je stärker die Säure; bei mit 
einem gleichen Maals Wasser verdunnter Säure reicht ein augenblick- 
liches Aussetzen an die Luft hin; aueh reicht es hier liin, den Strom 
einen Augenblick zu unterbrechen; oder bisweilen genügt Erschütterung 
des Drathes in der Säure. — Der Platindrath begünstigt vielleicht bei 


_ diesen Versuchen die Verbindung des Wasserstoffes mit dem Sauerstoff 


der Salpetersäure auf ähnliche Weise, wie bei dem Knallgas. — Bei 
einem stärkern el; Strom findet beständige Gaseutwickelung au der Ka- 
thode statt; weil das Wasser zu reichlich zersetzt wird. SCHÖNBEIN. 


° Eisen verhält sich als Anode in verdünnter Salpetersäure, wie in 
Phosphorsäure und Schwefelsäure, und behält seinen passiven Zustand 
darin noch leichter. SCHÖNBEIN. 


Dient bei einem kleinen Becherapparat Platindrath als Kathode und 
activer Eisendrath als Anode, und taucht man letzteren zuerst in Salpe- 
tersäure von 1,35 spec. Gew. und Schliefst dann erst die Kette; so fährt 
er fort sieh Zu lösen, und entwickelt kein Sauerstofigas. Schliefst man 
dagegen die Kette, indem man den Eisendrath zuletzt eintaucht, so wird 
er passiv und entwickelt Sauerstoffgas gleich Platin, während sich an 
der Kathode Salpetrige Säure bildet. Ist die Säure mit <O bis 400 Maafs 
Wasser verdünnt, so entwickeln sich unter diesen Umständen auf 1 M; 
Sauerstoffgas am Eisen 2 M: Wasserstoffgas am Platin: Vereinigt man 
Jedoch in der Flüssigkeit die beiden Dräthe, so hört die Sauerstoffgas- 


| entwickelung auf, und stellt sich bei ihrer Trennung nicht mehr ein: 


Auch hört bei einem Gemische von 1 Maafs Säure auf 10 Wasser die 
Sauerstoffgasentwickelung am Eisen auf, wenn man den Platindrath 
einige Secunden aus der Säure nimmt, und dann wieder eintaucht,; nur 
bei sehr verdünnter Säure tritt einige Zeit nach dem Schliefsen die Sau- 


erstoffigasentwiekelung wieder ein. — Ersetzt man den — Platindrath; 
der in der verdünnten Salpetersäure Wasserstoffgas entwickelt; durch 
einen Eisehdrath, so entwickelt sich kein Wasserstoflgas mehr: — Auf 


irgend eine Weise durch Salpetersäure passiv gemachtes Eisen bleibt als 
Anode in der verdünntesten Salpetersäure passiv, wenn man nur die 
Kette durch- das Eisen zuletzt schliefst (taucht man es dagegen in die 
Siure,; bevor alle übrige Theile der Kette verbunden sind, so fährt es 
fors sich Zu lösen). Diese Passivität in so verdünnter Säure, welche 
Eisenoxyd leicht löst, spricht gegen die Ansicht, dass das passive Eisen 
mit,einer Oxydhülle umgeben ist [durch den el. Strom wird ‚das Eisen 
sogleich mit concentrirter Säure umgeben]. Allmälige Auflösung des 
passiveu Eisens, während der Strom hindurch geht (welche von FARA- 
DAY behauptet wird) lässt Sich auch in mehreren Stunden nicht wahr- 
nehmen: Aber sobald der Strom unterbrochen wird, löst sich der Drath, 
also liegt die Passivität unmittelbar im Strome [der die concentrirte 
Säure um das Eisen anhäuft]. — Ist in einem Gefälse verdünnbe Sal- 
petersäure über wässriges Kali geschichtet, und taucht man den positiven 
Eisendrath zuerst durch die Säure bis ins Kali ein, dann erst die Platin- 
Kathode, so oxydirt sich nicht: blofs der in der Salpetersäure, sondert 
auch der im Kali befindliche Theil des Eisendratkes: SCHÖNBEIN. 


Gmelin, Chemie B: 1. 26 
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Dient das Eisen als Anode einer Batterie. von 20 Paaren in Salpe- 
stersäure von 1,47 bis 1,5 spec. Gew., so entwickelt es zwar Bauerstofi- 
gas, löst sich aber doch allmälig, auch wenn es ganz in die Säure ein- | 
getaucht und mittelst eines Platindrathes mit dem + Pol der Säule | 
verbunden ist. Oeffnet man dann die Kette, so bedeckt sich das Eisen 
mit einer schwarzen Hülle von unlöslichem Oxyd. — In einem Gemisch 
von Salpetersäure und Schwefelsäure entwickelt passives Eisen als Anode 
Sauerstoffgas. ANDREWS. \ 

Das Gas, welches die Eisen-Anode einer starken Batterie in con- 
centrirter und mäfsig verdünnter Salpetersäure entwickelt (die Kathode 
besteht aus Platin), ist nicht Sauerstoffgas, sondern Stickoxydzas, und 
bei 30fach verdünnter Salpetersäure Stickoxydulgas. Also oxydirt sich 
das Eisen durch die Salpetersäure, wiewohl es beständig seinen Metall- 
elanz behält. Burr. | 

Zinn als Anode in starker Salpetersäure wird bleibend passiv und 
hemmt den Durchgang des Stroms mehr als Eisen und Wismuth. An- 
DREwWS. — Nach Burr dagegen zeigt das Zinn das von ihm so eben 
beim Eisen angegebene Verhalten. | 

Zink als Anode löst sich zwar in starker Salpetersäure, aber viel 
langsamer, als beim Aufhören des Stroms. ANDREWS. 

Wismuth als Anode wird von Salpetersäure ‘so stark angegriffen, 
wie aufserhalb der Kette. SCHÖNBEIN.— Wird der Strom durch 2 Paare 
von amalgamirtem Zink und Platin erregt, und ist die Platinschale, 
welche Salpetersäure von 1,4 spec. Gewicht hält , mit dem — Pol ver- 
bunden , so hört die Lösung des Wismuths sogleich auf, und es zeigt 
sich nach dem Oeffnen der Kette in passives Wismuth verwandelt. Wird 
dagegen der el. Strom durch eine Batterie von 20 Paaren erregt, so löst 
sich das Wismutn anhaltend, wiewohl langsam auf, und zeigt sich nach 
dem Oeffnen der Kette nur seiten passiv. ANDREWS. | 

Dient Kupferdrath als Anode in einem Gemisch von Salpetersäure 
und Schwefelsäure, so zeigt das Galvanometer nach dem ersten Augen- 
blick nur noch einen ganz schwachen Strom an, die Zersetzung der 
Flüssigkeit hört völlig auf, der Kupferdrath entwickelt kein Gas und 
wird nicht angegriffen und er löst sich jetzt auch nach Aufhebung der 
Kette nicht mehr in der Salpeter-Schwefelsäure (worin auch actives 
Kupfer nur langsam löslich ist); dabei zeigt er sich glänzend. Also 
bedeckt sich das Kupfer "mit einem isolirenden Ueberzug. GRroVvE (Phil. 
May. J. 15, 292; Ausz. Poyg. 49, 600). 


Geschmolzene wasserhaltende Arseniksäure leitet nicht und wird 
nicht zersetzt. FArapayY. — Die wässrige Lösung der Arseniksäure 
zersetzt sich rasch unter reichlichem Absatz von Arsenik an die Kathode. 
Wässrige ursenige Säure zer»etzt sich eben so, nur langsamer. BıscHoF 
(Kastn. Arch. 6, 438). [Wurde nicht zugleich Arsenikwasserstoffgas 
entwickelt ?] 


Wässrige Wasserstoffsäuren. 


Sie liefern am — Pol den Wasserstoff, am Pol das Säure-Radical 
welches sich dann häufig mit der metallischen Elektrode vereinigt, da- 
gegen, bei Anwendung von Graphit als Anode, für sich frei wird. 


Hydriodsäure giebt am — Pol dieselbe Menge Wässerstoffgas, , sie 
sei concentrirt oder verdünnt, und diese Menge entspricht der im ein- 
seschalteten Voltameter erhaltenen; aber die concentrirte liefert am) | 
+ Pol blofs Iod, die verdünnte weniger Iod und zugleich Sauerstoflgas. 
Im ersteren Falle wird blofs das Hydriod zersetzt, bei mehr Wasser 
weniger von diesem, und daneben Wasser. Farapay. — Man erhält 
um so mehr Sauerstoffgas, je verdünnter die Säure und je stärker der 
el. Strom. MATTEUCCI. 


Wässrige Hydrobromsäure zerfällt in Wasserstoffgas am — Pol, und 
sieh auflösendes Brom am + Pol. BR | 
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Concentrirte Salzsäure und ihr Gemisch mit höchstens 8 Maafs 
Wasser giebt am — Pol Wasserstoffgas, am +Pol Chlor, von welchem 
sich ein kleiner Theil mit dem Platin der Anode vereinigt. Bei 1 Maafs 
concentrirter Säure auf 9 Maals Wasser entwicke't sich neben dem Chlor 
ein wenig Sauerstoffgas ; und bei 1 Maals Säure auf 100 Maals Schwe- 
felsäure haltendes \Vasser entwickeln sich auf 64 Maafs Wasserstoflgas 
17 Maafs Sauerstoffgas , also müssen zugleich 30 Maafs Chlor frei ge- 
macht sein. Auch hier bieibt bei jeder Verdünnung die Menge des Was- 
serstoffgases dieselbe. Die Salzsäure scheint zur Zersetzung weit ge- 
neigter als das Wasser, da nur hei grofser Verdünnung auch dieses mit 

zersetzt wird. FARADAY.— Auch die gröfsere Intensität des el. Stroms 
vermehrt die Menge des Sauerstoffgases. Marrtkvcer Besteht die Anode 
aus Gold, Silber, Kupfer, Eisen u. s. w., so bildet sich Chlormetall, 
welches sich, mit Ausnahme des Chlorsilbers, in der umgebenden Flüs- 
sigkeit löst. 

Passives Eisen, als Anode in wässrigen Wasserstoffsäuren, wie 
Salzsäure, angewendet , wird immer gelöst, wie man auch die Kette 

| schliefse. SCHÖNBEIN. Er 


: e : ey 
| Wasserfreie Flufssäure liefert am — Pol Wasserstoffgas, während 
zerfressen wird. H. Davyr.— Wässrige Flufssäure wird nicht zersetzt, 


blofs ihr Wasser. FARADAY. 


Wässrige Blausäure lässt den Strom schwierig hindurch, leichter, 
wenn ihr etwas Schwefelsäure zugefügt ist; in beiden Fällen erhält man 
am — Pol die richtige Menge von Woasserstoffgas, während sich in der 
Flüssigkeit am + Pol Cyan löst, wie dieses schon früher GAy-Lussac 
zeigte. FARADAY. 

Wässrige Schwefelblausäure und Eisenblausäure verhalten sich der 
Blausäure analog. FarApDAY. — Die Schwefelblausäure sammelt sich 
unzersetzt am + Pol. Porrer. 


| der positive Platindrath zu einer braunen Materie, wohl Fluor-Platin, 
| 


Nach Farapay’s und Marrtruccr’s Annahme werden die Wasser- 
stoffsäuren direct zersetzt; nach CONNELL wird blofs das beigemischte 
Wasser direct zersetzt, und der an der Anode abgeschiedene Sauerstoff 

vereinigt sich mit dem Wasserstoff der dort befindlichen Säure , und 
‚ scheidet ihr Radical ab. Doch sind die Versuche, auf welche er sich 
stützt, keineswegs beweisend. 


u 


Schwefel-, Iod-, Brom-, Chlor-, Cyan-, Schwefelcyan- und 
ı  Cyaneisen - Metalle. k 


 Geschmolzene Schwefelleber giebt an der Kathode Kalium. Jacovın 
(Gib 23, 338). — Die gelbe Schwefelkaliumlösung (S. 329) giebt an 
der Anode etwas Schwefel, an der Kathode etwas Wasserstoffgas. FA- 
RADAY. — Geschmolzenes Schwefeisilber zersetzt sich ein wenig in 
Schwefel am + und in Silber am — Pol. Farapar. 

Geschmolzenes Todkalium oder Iodblei zerfällt in Iod an der Anode, 


‘in Metall an der Kathode. — Wässriges lodkalium giebt an ersterer 
Iod, an letzterer Kali und Wasserstoffgas, sofern das hier ausgeschiedene 
Kalium das Wasser zersetzt: FarADaY. — Geschmolzenes Chivrblei 


liefert an der Kathode Blei, an der Anode Chlor; besteht diese aus 
Graphit, so wird das Chlor frei, besteht sie aus Platin, so vereinigt es 
sich zum Theil mit dem Platin und das Chlorplatin mischt sich dem Chlor 
blei bei. Farapay. — Geschmolzenes Kinfach - Chlorzinn zerfällt in 
Zinn und in Doppelt-Chlorzinn, welches in Dämpfen .entweicht. FArA- 
DAY. — Geschmolzenes Chlorsüber zerfällt in Silber und Cllor; be- 
stehen die Elektroden aus Silber, so nimmt die Anode um eben so viel 
ab, als die Kathode zunimmt, und es entwickelt sich kein Chlor. FaA- 
RADAY. — Geschmolzenes Einfach-Chlorquecksilber leitet und scheine 
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zersetzt zu werden, doch sind störende Umstände vorhanden, FARADAY. 
—  Geschmo:zenes Dr eifach - Chlorantimon leitet schlecht und wird nur\ 
wenig zersetzt , mielleiche blofs wegen Gegenwart von etwas Wasser. 
FARADAY. 

Die wässrige Lösung des Salmiaks zerfällt in Chlor am + Pol und 
in Wasserstoflgas und Ammoniak am — Pol. [Dieses entspricht der 
Ammonium-Theorie von BERZELIUS , nach welcher Salmiak nicht NH?, 
HCl, sondern NH°,Cl ist. Doch ist auch nach ersterer Ansicht eine Er- 
klärung möglich; der Strom zersetzt das HC! inH am — und Cl am 
-+ Pol, und das NH, welches sein HCi verloren hat, wird am — Pol 
frei.] "Salmiaklösung mist Silberelektroden giebt Woasserstoffgas und 
Sauerstoffgas, doch letzteres in unzureichender Menge; der -+- Drath 
bedeckt sich mit Chlorsiiber, und die Flüssigkeit in der Nähe des — Pels 
hält freies Ammoniak. Bei Anwendung von Eisendräthen giebt blofs der 
nexative Gas; jedoch allmälig weniger, indem er sich mit reducirtem 


krystallischen Eisen bedeckt. Der + Drath wird zerfressen und. es A| 


scheidet sich oxydirtes Eisen ab. Die Flüssigkeit der negativen Seite 
hält neben salzsaurem Ammoniak auch Eisenoxydul- -Ammoniak. Hısın- 
GER U. BERZELIUS. 


Setzt man eine aus Salmiak geformte befeuchtete Schale auf ein mit 


dem + Pol der Säule verbundenes Platinblech, und füllt sie mit Queck- 
silber, in welches der Platindrath des — Polis taucht, so schwillt es, 
unter Entwickelung von Chlor an der positiven Platinplatte, zu Ammo- 
nium-Amalgam (Hg + NH‘) von 5fachem Volum an, und seine Vegeta- 
tionen fressen sıch in den Salmiak hinein. Beim Oeffnen der Kette” fallt 
das Amalgam sogleich zu laufendem Quecksilber zusammen. H. Davr. 
(Gub. 33, 247). 


Koehsatzlosung giebt Chlor am + Pol, Wasserstoffgas und Natron 
am — Pol. Wahrscheinlich wird zuerst das Kochsalz in Chlor und 
Natrium enebkhk, welches dann durch das Wasser oxydirt wird, denn 
wenn dıe Kathode aus Quecksilber besteht, so erhält man Natriumamal- 
pam. Hıccıns u. Drarer (N. Ed. Phäl. J. ’14, 314). — Kochsalzlösung, 


in welche Silberdräthe tauchen, entwickelt anfangs blofs am negativen 


Gas, später auch am positiven; dieser bedeckt sich mit Chlorsilber; die 
ihn umgebende Flüssigkeit hält Chlor und eine nicht durch Chlor fäll- 
bare Silberverbindung gelöst; die Flüssigkeit der negativen Seite hält 


freies Natron. — Bei Anwendung von Bleidräthen entwickelt blofs der 


negative Gas, und bedeckt sich später mit feinen Bleikrystallen; der 
positive bedeckt sich mit Chlorblei. — Auch der aus Eisen oder Zink 


bestehende + Drath entwickelt kein Gas, sondern löst sich als Chlor- 


metall auf, welches da, wo .es die alkalische Flüssigkeit der uegativen 
Seite berührt, eine Schicht ‚Oxyd niederschlägt. HısıngGER U. BERZELIUS, 


Eine mit dem — Pol einer schwachen Batterie verbundene Queck- 
silberkugel in wässrigem Chlorbaryum bildet feste Vegetationen von. 


Baryumamalgam. HeERscHEL. — In wässrigem Chlorcaicium giebt blofs‘ 


der negative Eisendrath Gas , und überzieht sich erst mit einer weifsen 


Rinde, dann auch mit Nadeln, von Kalk (Hydrat), welche‘die Entwick- * 
Jung des Gases erst vermindert, dann aufhebt. Der + Dratlı löst sich’ 
as “Chloreisen auf, aus welchem sich in Berühr ung mit der kalkhaltizuge 


Flüssigkeit Eisenoxydul niederschlägt. HısınGER u. BERZELIUS. 


Aus wässrigem Einfach - Chloreisen setzt sich am — Pol schwärzedi 
innwnetisches Eisen ab. H.DaAvv (nach BEcoUErREr in kleinen Körnern).—. 
Eine concentrirte Lösung des Chlorkupfers oder Cklorgoldes in Wasser 


giebt bei schwachem el. Strom am — Po! blofs Metall, kein Wasser- 


stuffzas ; dieses tritt aber bei verdüunnter Lösung und starkem Strome 
auf. Hiernach ist das Wasser minder zersetzbar 'als Jene Chlormetalle, 
und es folgen sich in der Zersetzbarkeit: Iodkalium, Hydriodsäure, Salz- 
säure, Chlormetalle, Schwefelsäurehaltiges Wasser. MATTkucor. \ 


| 
i 
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Eisen, als Anode in Auflösungen der Schwefel-, Iod-, Brom-, Chlor- 


‚und Fluor-Metalle angewandt, löst sich, wenn man auch die Kette zu- 


letzt durch das Eintauchen des Eisens schlielst. SCHÖNRBEIN. 


Wassrige Fluormetalle werden unter Ausscheidung des Fluors an 
der Anode zersetzt. FARADAY. — Tauchen die Elektroden in 2 Becher 
aus Flufsspath, die mit Wasser gefüllt und durch einen Amianthdocht 
verbunden sind, so erhält man nach 2 Tagen in dem negativen Becher 


Kalkwasser, im positiven Flusssäure. _H. Davr. 


Wässriges Cyankalium giebt an der Kathode ‚Wasserstoffeas und 
Kali; an der Anode entwickelt sich kein Sauerstofgas, sondern die Flüs- 
sigkeit bräunt sich.. Auch geschmolzenes Cyankalium wird zersetzt. — 
Aehnlich verhalten sich gelöste Schwefelceyan - Metalle und Cyaneisen- 
Metalle. Faravar. 


Alkalien und Erden. 


Concentrirtes wässriges Ammoniak. leitet so schlecht wie reines 
Wasser; durch Zusatz von. wenig schwefelsaurem Ammoniak wird es 
leichter zersetzbar. Hierbei liefert es an der Kathode eben so viel \Was- 
serstoffgas, wie sich im Voltameter entwickelt, und an der Anode Stick- 
gas, häufig mit einer kleinen, veränderlichen Menge von Sauerstoffgas 
gemengt. Daher kommen auf 1 Maafs Gas an der Anode 3—4 Manals 
an der Kathode. Farapar. — Bei Anwendung von Gold-Elektroden 
1öst sich der + Drath auf, und bedeckt sich mit berusteinfarbigem Knall- 
gold, während sich am — Drath Gold absetzt. — ‚Concentrirtes wäss- 


 Tiges Ammoniak ‚giebt. mit Eisenelektroden Wasserstofgas am — uud 


reines Stickgas am + Pol; die Anode fängt erst am dritten Tage an, 
sich mit etwas Oxyd zu bedecken. Ist das Ammoniak mit der 3fachen 
Wassermenge gemischt, , so entwickelt sich Wasserstoffgas und Sauer- 
stoffgas , jedoch letzteres in kleinerer Menge, weil der Eisendrath zer- 
fressen wird. HISINGER u. BERZELIUS. 

Befindet sich wässriges Ammoniak. in einer Röhre über Quecksilber, 
welches durch einen Piatindrath mit dem — Pol verbunden ist, während 


‚ der Platindrath des + Pols in das Ammoniak taucht, so entwickelt sıch 


am — Drath Sauerstoffgas,<während das Quecksilber, an welchem sich 
erst später etwas Gas entwickelt, zu dicklichem, in: Vegetationen aus- 
‚wachsenden Ammoniumamalgam (Verbindung von Queksilber mit NH*) 
von 6fach gröfserm: Volum, anschwillt, weiches, sobald es den + Drath 


berührt, unter Zischen zum Theil zersetzt wird und zusammensinkt, dann 


wieder wächst bis es den +Drath wieder berührt, daun wieder zerstört 
wird, u. s. w. Auch Oeffnen der Kette zerstört das Amalgam unter 
heftiger Wasserstoffgas - Entwicklung. BerzELIUs u. Pontın (Gelb. 
36, 260). er | 

Schwach angefeuchtetes Kalihyılrat liefert im Strom einer stärkern 
‚Batterie an der Anode Sauerstoffgas, an der Kathode Wasserstofleas 


und Kalium, welches sich in Kügelchen an den Platindrath hängt, dann 


verbrennt. Ebenso verhält sich _Natronkydrat. H. Davy. 

\ Angefeuchtetes Baryt-, Strontian-, Kalk- oder Bittererde-Hydrat 
lässt sich durch eine starke Batterie nicht Zersetzen, aufser, wenn die 
Affinität des Quecksilbers zu dem Metall dieser Basen mitwirkt. Formt 


man daher aus den angefeuchteten Hydraten eine Schale, welche auf 


einer Platinp!atte ruht, die als Anode dient, und füllt die Schale mit 
Quecksilber, in welches der Platindrath des negativen Pols taucht, so 
erhält man Baryum-, Strontium-, Calcıum- oder Magnium-Amalgam. 
H. Davy. Trommsporrr’s Angabe (Gilb. 30, 330), dass sich aus Ba- 
ryt-, Strontian- und Kalk-Hydrat auch ohne die Dazwischenkunft des 
'Quecksilbers das Metall abscheiden lasse, mit einer Batterie von 40 Plat- 
tenpaaren, jede 8 Zoll im Quadrat, erscheint zweifelhaft, da dieses 
weder Davy, noch Gay-Lussac u. THENaRD, noch Jacarın mit ihren 
viel stärkern Batterien gelang. 


“ 


> 
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Bringt man eine Auflösung von Kali, Baryt oder Strontian in den 
(S. 399) beschriebenen Apparat, so wird auf ı At. zersetztes Wasser 
blofs Y, At. Alkali in die negative Zelle übergeführt. DanırrLL. — Eisen 
als Anode in wässrigem Kali oxydirt sich nicht, sondern entwickelt 
allen Sauerstoff als Gas, auch wenn es vor der Kathode eingetaucht 
wird. ScHönBEın. — Manches Gusseisen jedoch, wiewohl an ihm ein 


Theil des Sauerstoffgases als Gas entwickelt wird, löst sich zu eisen- | 


saurem Kali auf. POG6ENDORFF. . 


Schwere Metallosyde. 


Geschmolzenes Bleiozyd zerfällt in Blei an der Kathode, in Sauer- 
stoff an der Anode. — Geschmolzenes Artimonoxyd zersetzt sich an- 
fangs sehr leicht unter Abscheidung von Antimon an der Kathode; aber 


der an der Anode abgeschiedene Sauerstoff verwandelt das dort befind- 


liche Antimonoxyd in unschmelzbare Antimonsäure, welche durch iso- 
lirende Einhüllung der Anode den Strom allmälig aufhebt.  FARrADAY. 


Sanerstoffsatze der Alkalien und Erden. 


Ein el. Strom zersetzt in derselben Zeit 1 At. eines Sauerstoffsalzes, 
in welcher er 1 At. Wasser oder Chlorblei zersetzt. Bringt man z. B. 
wässriges schwefelsaures Natron in den (S. 399) beschriebenen Apparat, 
worin es durch 2 Scheidewände von Blase in 3 Abtheilungen getrennt 
ist, in deren 2 äulserste die Platin-Elektroden einer constanten Daniell- 
schen Batterie gehn, bestimmt das an den Elektroden und im einge- 
schaltet=ziı Vo!tameter entwickelte Gas, und das in der negativen Ab- 
theilung abgeschiedene Natron, so wie die in der positiven frei gemachte 
Schwefelsäure, so findet es sich, dass das Volum des im Voltameter 
erzeugten Knallgases gleich ist dem Volum des in der negativen 
Abtheilung erhaltenen Wasserstoffgases + dem des Sauerstoffgases der 
positiven Abtheilung, und dass auf 9 Th. (1 At.) im Galvanometer zer- 
setztes Wasser sich in der negativen Abtheilung 32 Th. (1 At.) freies 
Natron, und in der positiven 40 'Th. (1 At.) freie Schwefelsäure ange- 
sammelt haben. (Ebenso verhalten sich schwefelsaures Ammoniak, 
schwefelsaures Kali, phosphorsaures Natron, kohlensaures Kali oder 
Natron und Salpeter. nur dass sich bei letzterem am — Pol auch Am- 
moniak bildet). Ist statt des Voltameters eine Röhre mit geschmolzenem 
Chlorblei eingeschaltet , in welche unten Platindrath als Kathode einge- 
schmolzen ist, während oben Graphit als Anode eintaucht, so setzt sich 
auf 1 At. zersetztes schwefelsaures Natron (Salmiak oder Kochsalz) 
1 At. Blei ans Platin ab. Diese Erfahrungen sprechen für die Ansicht, 
dass die sogenannten sauerstoffsauren Salze als eine Verbindung von 
Metall mit einem zusammengesetzten Salzbilder zu betrachten sind, z.B. 
schwefelsaures Natron nicht als Na0,SO°, sondern als Na,SO‘, und dass 
dieselbe Menge von EI., die 1 At. Sauerstoff, Chlor oder Iod von 1 At. 
Wasserstoff oder Metall trennt, auch gerade hinreicht, um 1 At. SO* 
oder eines andern zusammengesetzten Salzbilders von 1 At. Metall zu 
scheiden. DAanıkLL. — Marreuccı (Ann. Chim. Phys. 74, 99) erhielt 
bei ähnlichem Verfahren mit andern Salzen dieselben Resultate. Auf 
1 At. im Voltameter zersetztes Wasser erhielt er aus der Salzlösung 
1 At. Wasserstoffgas, 1 At. Sauerstoffgas, 1 At. Basis und 1 At. Säure. 
So bei schwefelsaurer Bittererde, nur dass hier an der abgeschiedenen 
Bittererde '/,, fehlte; bei benzoesaurem Kali, wo die abgeschiedene Säure 
wegen ihrer geringen Löslichkeit direct gewogen werden konnte; bei 
benzoesaurem Kalk, wo auch der abgeschiedene Kalk gewogen wurde; 
und bei benzoesaurem Zinkoxyd , bei welchem Benzoesäure und metal- 
lisches Zink gewogen wurde, und die Wasserstoffgasentwicklung w 'gfiel. 

[Allerdings lässt die Ansicht, schwefelsaures Natron sei Na,SO%, die 


einfachste Erklärung seiner el. Zersetzung zu. Allein da viele wichtige 


Gründe gegen die Annahme dieser Ansicht sprechen, so sei vor der Hand 


—— 
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\ 
folgende Erklärung gestattet: Das schwefelsaure Natron ist Na0,SO3; die 
Zersetzung durch den el. Strom ist nur auf das Natron gerichtet (da 
nach FAarADAaY’s Gesetz SO? keiner directen Zersetzung fähig ist). 
Na scheidet sich am — Pol ab, zersetzt hier Wasser und giebt Natron 
und Wasserstoffgas; der mit dem Na verbunden gewesene O nebst der 
Schwefelsäure tritt an das zunächst liegende At. Na; am 4 Pol wird 
1 At. Sauerstoff frei, und da das mit diesem verbunden gewesene Na 
gegen den — Pol hinrückt, wird die Schwefelsäure secundär frei, oder 
vielmehr sie geht aus der Verbindung mit Natron in die Verbindung mit 
Wasser über. Bei schwefelsaurem Kupferoxyd u. s. w. verhält es sich 
ebenso, nur dass hier das ausgeschiedene Metall das Wasser nicht zer- 
setzt. Bei den sauerstoffsauren Ammonıaksalzen erklärt sich die Zer- 


setzung am genügendsten, wenn man die Ammoniumtheorie von BEr- 
| 2ELIUS annimmt, wornach z. B. schwefelsaures Ammoniak, welches 


immer Wasser hält, als schwefelsaures Ammoniumoxyd (NH°O0,SO°) 
betrachtet wird. Der el.Strom zersetzt dann das Ammoniumoxyd gleich 
einem wirklichen Metalloxyd in Sauerstoff und Ammonium, und dieses 
zerfällt in sich entwickelndes Wasserstoffgas und gelöst bleibendes 


‚Ammoniak. — Hiernach beschränkt sich die directe Wirkung des el. 


Stroms blofs auf die Zersetzung des Metalloxyds, und der Uebertritt der 
Säure vom zersetzt werdenden Metalloxyd ans Wasser ist blofs die 
Folge. — Bemerkungen von Hess über DanıEnLs Ansicht s. (Pogg. 53, 
505). 

‚Sind 2 Salze, die sich nicht fällen, nebeneinander in Wasser gelöst, 


so sammeln sich ihre Säuren gemeinschaftlich am -+ Pol und ihre Basen 


am — Pol. H. Davr. 

Eisen als Anode in wässrigen Lösungen sauerstoffsaurer Salze, ent- 
wickelt gleich Platin Sauerstoffgas, ohne sich zu oxydiren, auch wenn 
es in die Flüssigkeit getaucht wird, noch ehe die übrige Kette geschlos- 
sen ist. SCHÖNBEIN. 


Eine befeuchtete Schale von Akouhlensaurem Aumoniak, mit Queck- 
silber gefüllt , liefert gleich der von Salmiak (S. 404) Ammoniumamal- 


ı agam. SERBECK (N. Gehl 5, 482), H. Davy (Gilb. 33, 249). 


Geschmolzener Boraxz (Na0,2BO?°) liefert an der Anode Sauerstofl- 
gas, an der Kathode Boron. Da geschmolzen» Boraxsäure durch den 
el. Strom nicht zersetzbar ist, so ist die Abscheidung des Borons als 


 indirecte Wirkung zu betrachten; der Strom zersetzt das Natron in 
Sauerstoff und Natrium, und letzteres scheidet aus der Boraxsäure das 


Boron ab. FARrADAY. — Geschmolzenes Jfach boraxsaures Natron 


(Na0,4BO?°) leitet zwar und zeigt Zersetzung, entwickelt jedoch an 


beiden Polen Gas, hült also Wasser. Farapay. — Geschmolzenes 
borazsaures Bleioxzyd zersetzt sich leicht in Sauerstoffgas und Blei. 


FARADAY. 


Der el. Strom zersetzt das gelöste gewöhnliche phosphorsaure Na- 
tron in Natron und Phosphorsäure. Davr.,— Geschmolzenes saures 
phosphorsaures Natron (Na0,PO°) leitet und wird zersetzt, da Jedoch 
an der Kathode etwas Wasserstoff erscheint, so hält es Wasser. FA- 
RADAY. — Wässriges boraxrsaures oder phosphorsaures Ammoniak giebt 
bei Anwendung von Eisendräthen am + Pol weniger Sauerstoffgas, ‚als 
zur Sättigung des am — Pol entwickelten Wasserstoffgases nöthig ist, 
und der + Drath überzieht sich mit weifsem boraxsauren oder phosphor- 
sauren Eisenoxydul. HısınGER u. BERZELIUS. 

Das in Wasser gelöste schwefelsaure Ammoniak, Kali oder Natron 
wird durch den Strom zersetzt; an der Anode Säure und Sauerstoflgas, 
an der Kathode Alkali und Wasserstoffgas. H. DavYy. 

Wässriges schwefelsaures Ammoniak. zerfällt bei Anwendung von 
Eisendräthen am — Pol in Wasserstoffgas und freies Ammoniak , am 


-£ Pol in Sauerstoffgas, welches sich erst im spätern Verlauf des Ver- 


suchs entwickelt, und schwefelsaures Eisenoxyd. ‚HısınGER u. BERZE- 
Lıus. — Wässriges einfach schwefelsaures Kali giebt mit Geiddräthen 


408 Elektrieität 


eine saure Flüssigkeit in der positiven, eine alkalische in der negativen ' 
Seite der U-Röhre, welche beim Zusammenmischen wieder eine ganz | 
neutrale Flüssigkeit liefern. — Bei Anwendnng von Bleidräthen ent- | 
wickelt sich eine ungenügende Menge Sauerstoffgas, weil sich am +Pol | 
etwas,Bleihyperoxyd erzeugt. — Bei Eisendräthen erhält man am --Pol | 
zu wenig Sauerstoffgas , und dafür eine Auflösung von schwefelsaurem | 
Eisenoxydul, — Besteht der + Drath aus Zink, so entwickelt er gar | 
kein Sauerstoffgas , sondern löst sich zu Schwefelsaurem Zinkoxyd, 
welches da, wo es mit der negativen alkalischen Klüssigkeit in Berüh- 
rung kommt, eine Haut von Zinkoxyd absetzt. Hısınork® u. BERZELIUS, | 
 Zweifach schwefelsaures Kali (KO,S0°-+HO0,S0°) ist zersetzbar, 
Farapav. — Zersetzt man die Auflösung dieses Salzes in dem (8.399) 
beschriebenen Apparat, so er hält man auf9 Th, (1 At.) zersetztes Wasser | 
in der positiven Zelle 18 Th. (’% At.) Schwefelsäure mehr und 9,9 ’Th, 
et, At.) Kali weniger; und in der negativen Zelle 19’Th. Schwefelsäure 
weniger und 9,9 Th. Kali mehr. Hier theilte sich die Wirkung des 
Stroms auf KO, 'S03 einerseits und HO0,SO? andererseits. DANIELL. u | 
Fullt man 2 Becher aus Schw erspath (schwefelsaurem Baryt) mie 
Wasser , verbindet sie durch einen Amianthdocht, und bringt in jeden 
derselhen einen Polardrath, so. erhält man bei einer Säule von 150 Paaren 
erst in 4 Tagen deutliche Schwefelsäure im positiven und Baryt- 
wasser nebst kohlensaurem Baryt im negativen Becher. — Bei Bechern 
aus Cölestin (schwefelsaurem Strontian) erfolgt die Zersetzung schneller 
und bei Bechern aus @yps noch schneller, H, Davy, [Also um so 
schneller zersetzbar, je löslicher]. . 
Angefeuchtetes Bittersalz, zu einer Schale geformt, die Quecksilber 
hält (nach S.405, unten), liefert schneller Magnium-Amalgam, als az | 
feuchtete Bittererde. H. Davy. | 
Der el. Strom zersetzt den in Wasser gelösten Alaun. H. Davy.': 


Salpetersaures Ammontak liefert im geschmolzenen Zustande an der 
Kathode Wasserstoffgas mit wenig Stickgas gemengt; im gelösten an 
der Anade Sauerstoffgas, an der Kathode Wasserstoffgas, zuweilen mis 
etwas Stickgas., WARADAY. — In wässrigem salpetersauren Ammoniak 
entwickelt der positive Eisendrath Sauerstoflgas, oxydirt sich aber auch 
und !öst sich; der negative Eisendrath 'entwickelt kein Gas, und es sam- 
meit sich um ihn Ammoniak. HISINGER 1. BERZELIUS, 


Im Wasser gelöster Salpeter leitet sehr gut und liefert an der Ka- 
thode bald die richtige Menge von Wasserstoffgas, bald weniger, wegen. 
Bildung secundärer Producte, FARADAY; denn es bildet sich an der 
Kathode Ammoniak. DANIELL. — Bei Anwendung von Eisendräthen 
giebt blofs der positive Gas, und zwar Sauerstoffgas, löst sich aber auch 
auf, die Flüssigkeit am — Drath hält neben freiem Kali auch freies 
Ammoniak. Zinkdräthe verhalten sich ebenso, nur dass beide kein, Gas. 
entwickeln, bis auf eine Spur am — Drath bei jedesmaligem Schliefsen 
der Kette. HısınGEeR u. BERZELIUS, 


Wässriger salpetersaurer  Baryt Zerfällt in Säure und Ba 
H. Davy, ; ae 3 


Geschmolzenes Bonteillenylas wird nicht zersetzt, Blei- -haltendes. 
(}ias ein wenig. FARrADAY. ze 

Yormt man aus folgenden Kieselerde haltenden Fossilien 2 Becher, 
füllt sie mit Wasser, und verbindet sie durch einen Amianthdocht, so 
sammeln sich beim Einwirken einer starken Batterie ihre löslichen Be- 
standtheile in den % Bechern. Zeolith, der 0,7 Procent Natron hält, 
giebt in 2 Minuten im negativen Becher deutlich Natron und Kalk; 
Lepidolith giebt Kali; Basatt giebt im negativen Becher Natron undKalk, 


im positiven Chlor ; verelaste Lava vom Aetna giebt im ee 
Kali. Natron und Kalk. H. Davry, 


In Wasser SLIASE arseniksaures Kali Mn sich langsam. u 
Abscheidung von metallischem Arsenik am negativen Pol. BıscHor. 


n 
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"Feste Seife (ta’gsaures Natron) hält den el. Strom erst nach einigen 
Augenblicken auf, weil sich an der Anode isolirende Talgsäure aus- 
scheidet. Berührung der Seife leitet dann blofs die El. des — Pols ab. 
‚Hieraus erklärt sich die von ErmAan bemerkte, negativ unipolare Eigen- 
‚schaft *) der Seife. Ist die Seife in der Gegend der Anode feucht, se 
wird der Strom nicht aufgehalten, es zeigt sich "keine Unipolarität. 
Pam (Schw. 59, 385), 


Die physiologischen Erscheinungen, welche die den lebenden thierischen 
‚Körper durchströmende EI, hervorbringt, möchten herrühren 1) davon, 
dass die EI. durch die festen Theile desselben wirklich fortgeleitet wird, 
und somit die Nerven unmittelbar aficirt, und 2) davon, dass die El. 
die in den Flüssigkeiten des Körpers enthaltenen Salze zersetzt, Säure 
und Sauerstoff am + Pol, Alkali und Wasserstoff am — Pol ausschei- 
det, wie dieses Martkuccı (Schw. 60, 305) nachgewiesen hat, und da- 
‚durch eine Durcheinanderschiebung der Atome in den zwischen den beiden 
‚ Elektroden befindlichen Flüssigkeiten des Körpers zuwege bringt; indem 
ı »hierdurch in einzelnen Organen andere Salze entstehen können, als die 
früheren. waren, kann ‚eine Reizung die Folge sein. Erstere Ursache 
kommt vorzugsweise bei EI. von gröfserer Spannung, wie Maschinen-El. 
in Betracht; letztere bei der ga'vanischen, und hieraus ist vielleieht die 
verschiedene Sensation, welche beide Arten von El. erregen, einem Theil 
; nach abzuleiten. Schon ein einzelnes Metal!paar,, unter sich und mit 
‚ werschiedenen Theilen des,Körpers in Berührung, muss Durcheinander- 

‚schiebung und Mischungsänderung bewirken, und hierauf beziehen sich 
ı vorzüglich GALvanı’s und HumsoLpr’s Beobachtungen. 


Sauerstoffsaure schwere Metalloxyde. 


- ‚Die Verbindungen der: Sauerstoffsäuren mit schweren Metalloxyden 
| geben in der Regel an der Anode Säure 'und Sauerstoffgas und an der 
Kathode, reducirtes Metall, und nur in dem Falle auch Wasserstoffgas, 
| wenn der el. Strom zu stark ist, und sich einem Theil nach auf das 


E h 


nn in nn 


= ..%#) ERMAN unterschied aufser den vollkommenen Leitern und den 
| Nichtteitern noch folgende Classen von Leitern: 1) Bipolarleiter (Wasser). 
Mit dem einen: Pol der Säule und dem Erdboden in Verbindung, leites 
| das Wasser die El. des Pols ab. Mit beiden Polen verbunden gestattet 
| es nicht die Vereinigung der in den Polen Angehäuften El!., die Pole 
; „behalten ihre frühere el. Spannung und dieselbe zeigt sich auch im Was- 
ser, so dass die dem + Drathe zunächst liegende Hälfte positiv, die 
; „andere negativ erscheint. [Der grofse Widerstand, den dasreine Wasser 
der Durcheinanderschiebung der Atome darbietet, bewirkt die Anhäufung 
‚der Ell. in den Polen bis zu einer erofsen Spannung; aber Isolation 
findet keineswegs statt, es tritt fortwährend El. ins Wasser]. — 2) Uni- 
polarleiter. Sie entladen, gleich den Bipolarleitern, jeden einzelnen Pol, 
' wenn sie mit diesem und dem Erdboden in Berührung sind, und sie ge- 
statten gleich ‚jenen, zwischen den beiden Polen befindlich, nicht die 
„Vereinigung der beiden Ell. Werden ‘sie jedoch im letzteren Falle ZU- 
gleich mit einem guten Leiter berührt, welcher mit dem Erdboden in 
Verbindung steht, so leitet dieser nur die El. des einen Po!s ab, während 
die des andern übrig bleiht.. Positive Unipolarleiter (Flamme des Wein- 
geistes und anderer Kohlenwasserstoffverbindungen) sind daher solche, 
welche, in dem Kreise der Voltaischen Säule befindlich, in. den guten 
Leiter die + El. üherströmen lassen; — negative Unipolarleiter (feste 
 alkalische.Seife, trocknes Eiweifs) dagegen leiten unter diesen Umständen 
' blofs die — El. ab. [Die Ursache dieser Eigenthümlichkeit bei der Seife 
ist oben erklärt; bei den aäbrigen Materien liegen vielleicht ähnliche 
‘Ursachen zu Grunde}. 
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Wasser wirft. Bei einigen Metallsalzen (Mangan, Blei, Silber) tritt der | 
am + Pol abgeschiedene Sauerstoff an das Metalloxyd des dort befind- | 
kichen Salzes, und bildet damit ein sich absetzendes Hyperoxyd. Be- | 
stehen die Elektroden aus demselben Metall, welches die Lösung ent- | 
hält, so nimmt der Sauerstoff und die Säure , die sich an der Anode | 
ansammeln, wieder das verlorene Metall aus derselben auf,und erzeugen 
das alte Salz wieder, so dass die Flüssigkeit unverändert bleibt, und | 
blofs die Anode um so viel an Metall abnimmt; als sich an der Kathode ’ 
reducirt. | 

Manganoxydsalzc setzen am + Pol ein Hyperoxyd ab. BALARD. 


Schwefelsaures Zinkoxyd in Wasser giebt am — Pol graues metall- 
glänzendes pulvriges Zink. H. Davr. 


Geschmölzenes borazsaures Bleioxzyd giebt an der Kathode Bleizg an 
der Anode Sauerstoffgas und Boraxsäure. FARADAY. 


Wässriges salpetersaures oder essiysaures Bleioxyd giebt am — Pol‘ 
Blei, am + Pol braunes Bleihyperoxyd. FArRADAY. — Schaltet man in 
die Kette ein Voltameter ein, so zeigt es sich, dass das Volum des aus 
dem wässrigen essigsauren Bleioxyd an der Anode entwickelten Sauer- ! 
stoffgases blofs Yo des im Voltameter erhaltenen Knallgases beträgt, | 
weil der meiste Sauerstoff zur Bildung des Hyperoxyds verwendet wird, | 
dessen Menge sich zw der des an der Kathode abgeschiedenen. Bleis ver- 
hält = 5 : 3 [?].— Geht derStrom durch entwässerten, dann geschmol- 
zenen Bleizucker, so erzeugt sich an der Anode ebenfalls Hyperoxyd| 
unter geringer Sauerstoffgasentwicklung; auf 9 Th. (1 At’) im Volta- 
meter zersetztes Wasser erhält man 103,4 Th. (1 At.) Blei an der Ka- 
thode, und sein en verhält sich zu ‘dem des erzeugten Hyperoxyds 
ebenfalls = 3 : 5 [?]. Martzuccı (Ann. Chim. Phys. 71, 90). | 

Aus wässrigem Eisenvitriol setzt sich bei Anwendung einer 100- 
paarigen Säule an den + Platindrath metallisches Eisen in kleinen 
Körnern ab. BECOUEREL. 


In, wässrigem schwefelsauren Kupferoxyd überkupfert sich der ne- 
gative Platindrath, während sich am positiven Säure sammelt und Sauer- 
stoffgas entwickelt. Bei Kupferdräthen nimmt der positive um so viel 
an Kupfer ab, als der negative zunimmt, und die Lösung behält ihre ur- 
sprüngliche Mischung. | 

Dient actives Eisen in Kupfervitriollösung als Anode, so löst es sich 

auf, ohne dass sich Kupfer daran absetzt, was aber beim Oeffnen der 
Kette sogleich erfolgt. Ein passiver Eisendrath als Anode, zuletzt die 
Kette schliefsend , bedeckt sich nicht mit Kupfer und löst sich nicht, 
sondern entwickelt Sauerstoffgas. SCHÖNBEIN. | 


Wässriges salpetersaures Silberoxyd setzt am negativen Platindrath 
Silber, am positiven krystallisirtes Silberhyperoxyd ab. Rırter, RuHn- 
LAND (Schw. 15, 414). — In geschmolzenem salpetersauren Silberoxyd 
entwickelt die Anode viel Sauerstoffzas, während sich die. Kathode mit 
I At. Silber auf 1 At. im Voltameter zersetztes Wasser bedeckt. Die 
wässrige Lösung verhält sich ebenso, und entwickelt an der Anode 
Sauerstoffgas, setzt aber auch Hyperoxyd ab. Marrteuccı —  Eisen- 
drath als Anode oxydirt sich nicht, sondern entwickelt Sauerstoffgas 
und bedeckt sich bei stärkerm Strom mit Hyperoxyd. POGGENDORFF 
(Pogg. 54, 357). Ebenso bedeckt sich passives Eisen als Anode ei 
Hyperoxyd. SCHÖNBEIN. j 


Nobilische Ringe. Besteht die eine Elektrode aus einer blanken Me- | 
tallplatte, die andere aus einem feinen Platindrath, der in einer Entfer-' 
nung von , Linie der Platte gegenübersteht, so bildet sich häufig an 
dem dem Drathe zunächst liegenden Theile der Platte ein gefärbter Ring‘ ) 


Ringen umgeben ist. So geben Silberplatten als Anoden farbige Ringe 
in Lösungen von Phosphorsäure , kohlensaurem Kali, schwefelsaurem | 
Natron, Salmiak, Chlorkalium, Kochsalz (in welchen Chiormetallen | 
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} auch Kupfer und Messing Ringe geben, aber nicht Zinn oder Platin), 
! Brechweinstein , Zinkvitriol , Chlorkobalt , schwefel-, salpeter- oder 
essigsaurem Kupferoxyd, Chlorplatin u. s. w.— Lösungen von schwefel- 
| saurem Manganoxydul, salpetersaurem Wismuthoxyd und. Bleizucker 
i geben auch auf negative Platin- oder Gold-Platten Ringe. Auch erhält 
ı die Silberplatte Ringe, wehn sie in Lösungen von Brechweinstein, Kup- 
/ fersalzen oder Chlorplatin als Kathode dient. Nosırı. 
[Diese Erscheinungen gehören in die Lehre ,von Nkrwron’s Farben- 
! ringen, und sind mit KFARADAY, WARINGTON und SCHÖNBEIN von Zer- 
ı setzungsproducten abzuleiten , welche in verschieden dicken Schichten 
ı die Metallplatte überziehn. Diese Zersetzungsproducte ‘entstehen theils 
ı blofs aus der Flüssigkeit; so setzen Mangansalze Manganhyperoxyd, 
Bleisalze Bleihyperoxyd und Wismuthsalze wahrscheinlich Wismuth- 
" hyperoxydab; und durch diese erhalten auch Gold- und Platin-Platten far- 
bige Ringe. — 'Theils entstehen die Ueberzüge aus der Verbindung eines 
aus der Flüssigkeit abgeschiedenen Stoffes mit dem Metall der Platte; 
; s0 bilden Chlormetalle auf Silber oder Kupfer unlösliches Chlorsilber 
"und Halb-Chlorkupfer, und Sauerstoffsäuren oder ihre Salze bilden auf 
Silber wahrscheinlich Silberhyperoxyd.— Dient das Silber als Kathode, 
so werden die Ringe durch verschieden dicke Schichten des sich aus- 
' scheidenden Metalls- veranlasst]. 


Die durch Bleizucker erzeugten Ringe verhalten sich bei der che- 
mischen Untersuchung wie Bleihyperoxyd. Verdunstendes Iod giebt auf 
'Silber- oder Kupfer-Platten dieselben Farben; ein Metall, welches beim 
‚ Erhitzen an der Luft sich mit einer immer dickern Schicht von Oxyd 
bedeckt, zeigt sie ebenfalls. Warınaron (Pit. Mag. J. 16, 52). 


‚ Leichter oxydbare Metalle als Anoden in salpeter- oder essig-saurem 
' Bleioxyd gestatten nicht die Erzeugung von Bleihyperoxyd; nur das 
‘ Eisen macht eine Ausnahme, weil es bald in den passiven Zustand über- 
‘geht, und ein Eisendrath färbt sich schnell zu wiederholten Malen roth, 
' blau, gelb, roth blau, gelb u. s. w., doch ist jedesmal die Farbenschat- 
‚ tirung tiefer, zuletzt so tief, dass die Farben nicht mehr unterschieden 
‚ werden können. SCHÖNBEIN. 
Um einen Nobilischen monochromatischen Ueberzug über Platin zu 
‚erhalten, dienen: Chlormangan in 8 Th. Wasser, schwefelsaures Man- 
‚ ganoxydul-Kali in I2, essigsaures Manganaxydul in 15, bernsteinsaures 
‚in 16, oder-hippursaures in 12 Th. Wasser gelöst. Man fü:ilt mit einer 
‚ dieser Lösungen die gut geputzte Platinschale, die mit dem —+ Pol einer 
‚aus 4 Plattenpaaren (jede Platte von 36 Quadratzoll Fläche) und ver- 
‚dünnter Schwefelsäure erbauten Säule verbunden ist (bei stärkerer Säule 
\ist gröfsere Verdünnung der Salze nöthig), und senkt in die Flüssigkeit 
"als Kathode horizontal eine Platinscheibe von 5), Zoll Durchmesser. 
Bei schwefelsaurem Manganoxydul-Kali, berusteinsaurem oder essig- 
‚Saurem Manganoxydul entsteht immer nur eine Farbe, erst goldgelb, 
‚dann purpurn, dann grün; man hat daher den Strom. zu unterbrechen, 
sobald die gewünschte Farbe völlig eingetreten ist. Bei hippursaurem 
‚Manganoxydul wird die Schale zuerst vergoldet, dann prächtig bläulich 
‚purpurroth. Chlormangan liefert sehr schöne breite, abwechselnd pur- 
‚Purne, srüne, goldgelbe und blatıe Ringe, die von einer breiten gold- 
‚gelben Zone umgeben sind. R. BÖTTGER (Poygy. 50, 45). 


' , Auch eine einfache galvanische Kette liefert Nobilische Ringe: Be- 
‚rührt man ein Silberblech unter Kupfervitriollösung mit der Spitze eines 
‚Zinkstücks, so lagern sich um den Berührungspunct blaue und grüne 
‚Ringe, die nach dem Entfernen des Zinks verschiedene Farben durch- 
‚laufen, und bei Dunkelblau und hellerem Grün stehen bleiben. — In der 
‚farblosen Kupferlösung, die man durch Zusammenstellen von Kupfer- 
‚feile mit gesättigter Salmiaklösung in einem verschlossenen }ufthaltenden 
Gefäfse erhält, verkupfert sich Silber oder Platin, wenn es unter der 
Flüssigkeit mit einer Zinkspitze berührt wird, aber mit der Entfernung 
des Zinks verschwindet die Verkupferung von aufsen [wo sie am dünnsten 
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ist] nach innen. FEcHnER (Schu. 55, 442). 'Taucht man Jedoch das so | 
überkupferte Platin sogleich in Wasser , wodurch die ammoniakalische | 
Flüssigkeit, welche die Wiederauflösung bewirkt, entfernt wird, so isb| 
die Ueberkupferung bleibend; und wenn man das Zink längere Zeit, un-| 
gefähr 2 Minuten, mit dem Platin ın der ammoniakalischen Kupferlösung | 
zusammenlässt, bis das Zink Gas entwickelt, und Kupfer mit schwarzer 
Farbe fällt, so verliert das Platin seinen dünnen Kupferüberzug, und 
bedekt sich mit mannigfachen Tönen von Gelb, Grün, Roth und beson-) 
ders von Schwarz, welche Farbe es dann nach dem Trocknen behälk. 
BÖTTGER (J. pr. Chem. 8, 476). | “ 


Zersetzungen organischer Verbindungen durch den el. Strom s. bei‘ 
Kleesäure, Weinsäure, Essigsäure, Holzgeist, Weingeist, Aether und) 
den organischen Salzbasen. | 


) 
! 
\ 
N 


Zersetzung mehrerer sich berührenden Flüssigkeiten. 
Hat der el. Strom mehrere Flüssigkeiten zu durchlaufen’ 
[oder durch dieselben die Durcheinanderschiebung zu be-' 
wirken |, welche sich entweder unmittelbar berühren, oder! 
durch einen porosen Körper von einander getrennt sind, so 
treten anfangs an der Anode blofs die Anionen derjenigen’ 
Flüssigkeit auf, welche mit der Anode in Berührung ist; 
aber bei längerer Dauer des Stroms oft auch die der'am 
— Pol oder der in der Mitte befindlichen Flüssigkeit. Ebenso 
verhält es sich mit der Kathode. 4) 


[Da, wo sich die verschiedenen Flüssigkeiten berühren, tritt mittelst 
der Durcheinanderschiebung jedesmal 1 At. Anion der der Kathode zu- 
nächst liegenden Flüssigkeit an 1 At. Kathion der der Anode zu-' 
nächst liegenden Flüssigkeit, und so rücken die Anion-Atome ersterer 
Flüssigkeit immer weiter gegen die Anode vor, und die Kathionatome 
der letzteren Flüssigkeit gegen dıe Kathode; erst wenn sie an diesen an- 
gelangt sind, werden sie ausgeschieden. Befindet sich z. B. Wasser am 
+ Pol, und Salzsäure am — Pol, so zersetzt sich an ersterem 1 At. 
Wasser, unter Abscheidung von Sauerstoffgas, an letzterem 1 At. Salz- 
säure unter Freiwerden von Wasserstoffgas. Mittelst der Durcheinan- 
derschiebung gelangt vom Wasser 1 At. Wasserstoff und von der Salz- 
säure 1 At. Chlor an die Gränze, und hier verbinden sie sich zu 
Salzsäure (App. 33). Dem ersten At. Chlor, welches die Gränze über-' 
schritten hat, folgt ein zweites, u. s. f. und so gelangt endlich die 
Verbindung von Chlor und Wasserstoff bis an den +Pol, und jetzt erst, 
wird an diesem Chlor frei. Befindet sich am —- Pol schwefelsaures 
Kupferoxyd, am + Pol Wasser, so wird am — Pol Kupfer, am + Pol 
Sauerstoff frei, und an der Gränze verbindet sich der Sauerstoff des 
Kupferoxydes mit dem Wasserstoff des Wassers, welches zugleich d 
frei gewordene Schwefelsäure aufnimmt. — Befindet sich am — Pol 
Chlornatrium, am + Pol schwefelsaures Kupferoxyd, so scheidet sich, 
an ersterem Natrium ab (welches aber mit dem Wasser Natron und 
Wasserstoffgas liefert), und am +-Pol Sauerstoffgas und Schwefelsäure; 
an der Gränze tritt Chlor ans Kupfer]. : aEr y 

Zu Anstellung der hierher gehörigen Versuche dienen folgende Apr, 
parate: App. 2, bei welchem die 2 Schalen, Becher oder Röhren a b 
durch einen befeuchteten Docht h von Amianth vereinigt sind, ur 
welche die 3 Polardräthe tauchen, -— App. 3, mit einer Scheidewane 
von Blase; — die U-Röhre App. 4, welche entweder in jedem Schenke 
1 Flüssigkeit hält (theils in freier Berührung, theils unten bei h durch 
Thon, Baumwolle u. s. w. geschieden), oder bei h eine schwerere Flüs- 
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‚sigkeit, und in jedem Schenkel eine andere ; — Ayp. ö, von welchem das- 
‚selbe gilt; — App. 6, in welchem die Flüssigkeiten blofs über einander 
geschichtet ‘werden ;— 4pp.7, bei welchem die Röhre a unten mit Blase 
‘oder Thon verschlossen ist; — App. 8, auch hier die Röhren a b mit 
Thon verschlossen; — App. 9, von dem dasselbe gilt, wie von App. 2. 
— Bei den Abbildungen aller dieser Apparate hat man sich an der Stelle 
von Galv. eine galvanische Batterie zu denken. 


Zweierlei Flüssigkeiten, in zwei Abtheilungen. 


„Ist Wasser von verdünnter Schwefelsäure durch eine Membran ge- 
schieden, so wird der Strom weniger aufgehalten, wenn die + EI. ins 
Wasser und die — EI. in die Säure geleitet wird, als umgekehrt. 
MATTRUCCIT. 


Folgende Tafel giebt eine Uebersicht der beobachteten Ziersetzungen. 
Zuerst ist angegeben, in welchem Apparate der Versuch angestellt 
wurde; dann, welche Klüssigkeit sich in der positiven und welche sich 
in der negativen Abtheilung befand; dann welche Stoffe sich am positiven 
und negativen Polardratlı (der in der Regel aus Platin besteht) 'abschie- 
‚den; endlich der Name des Beobachters. Sämmtliche Verbindungen sind 
in Wasser gelöst. c bedeutet das bei manchen Apparaten vorkommende 
‘mittlere Gefäfs mit der darin enthaltenen Flüssigkeit. 


Flüssigkeiten "abgeschieden 
App. in inc in— San ine | an — „ Beobachter 
BHO .. . . |H0,S0° 10... ..|S . . JH. Davyr 5 
2./HO . : AUTHOR. SAD H . CONNELL ®%) 
= 110... el: ‘10°... Aal Wer a Re 
v2 HCl HO . Cl. . H . rl ar! 
\ 2 HJ . HO J . . ) H wi? FE 
a |HO SRG 0 Re - |KO;HI — — 9% 
=° IHO:. . nei VO. - IKO;5H — —) 
a |IKCl. . , |HO Cl. ER ein a: Muhr; 
2 IKJ . HO FI BER Has ar 
3 |HO.. . . . .KO,SO’ $S03; 0 KO;H {H. Davr 
2 KO,SO? HONG.“ ER Ya e - .- — — 
ee In09. 50, Ca0,805] - - Ca0;H]| — — 9 
2 1Ca0,SO?’ RO“... Auen REN A 0 
4 |Ca0,NO’| . . |HO . . INO5;0 } ER as Ha 
9 /M80,S0° |HO . |HO . . 150550 |Mgo Im . . Te 
8 IKO .. HO . |HO ... O0 ..; - IKO; H [BECQURREL 
h Cacl'!. ERHORD. Seen. - |CaO; HjHıs.u. Berz. 9) 
 -[HO \ Ne) BR { So La Do a 


CuO, SO° |HO ee ug BREI : ER BECQUEREL ” 
u 3 N ® Cu. . NETT 
NH’CI. IN050 | . Inn Tom. 9 
ERIKON- S0°,0 : IH . . JDAnNIELL Ed 
NaCl . !NaCl. IMsCl.. Icı.”. .-IMg . BRCQUEREL 7 
_ a 2 


7 $ GCl. . IC. . 2 Narashe ubires 
8 FAR Te, wie ak ZrCl .. Gr 2 F 7A ARE REES Re! 
A BE ne 3 771 03 BEPER: Yo) DEE ee 


4 |NH%,Cl. - + |Na0,80? fCi1,S50°.| - |Na0. Im. 9 


1) Der am — Pol aus dem Wasser des Vitriolöls direct ausgeschie- 
‚dene Wasserstoff verbindet sich zufolge FArAavay’s Ansicht mit dem 
‘Sauerstoff der Schwefelsäure und macht ihren Schwefel frei. 
2) Zugleich sammelt sich in der positiven Abtheilung Salzsäure oder 
Hydriodsäure, aber freies Chlor oder Iod zeigt sich nur, wenn der Strom 
sehr lange wirkt. Also scheinen die Wasserstoffsäuren nicht direct zer- 
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setzt zu werden. Coxnerı. [Zu diesem Schluss isst man nach Obigem 
(S: 412) nicht genöthigt]. - | | 

8) Auch hier sammelt sich in dem + Becher Salz- oder Hydriod- 
Säure, aber kein freies Chlor oder Iod. CoNNELL. u 

4) Bei hinreichender Dauer des Stroms befindet sich am Ende alles 
Kali im — Becher und alle Säure im + Becher. Dem schwefelsauren 
Kali gleich verhalten sich andere Salze der Alkalien mit Wasser. Hält 
daher der -+ Becher Wasser, durch Lackmus gefärbt, der — Becher 
Wasser, durch Curcuma gefärbt, so tritt in beiden Röthung ein, weil 
sich aus den in diesen Farbstoffen befindlichen Salzen Säure an den—+ Pol 
und Alkali an den — Pol begiebt. Je länger der Amianthdocht, oder. 
der Zwischenraum zwischen dem + und — Drath, desto langsamer er- 
folgt die Ueberführung von Schwefelsäure und Kali. So dauert es bei 
einer Säule von 100 Plattenpaaren nur 5 Minuten bis sich im + Becher 
Säure zeigt, wenn die Entfernung der Polardräthe einen Zoll beträgt ; aber 
14 Stunden bei 8 Zoll Entfernung, wenn der positive und mittlere Becher 
c, so wie die 2 Dochte (App. 9) Wasser halten. — Befindet sich in 
dem + Becher und in dem mittleren Wasser, durch Lackmustinetur ge- 
bläut, und im negativen schwefelsaures Kali, so zeigt sich die erste 
Röthung am +Drath und nicht etwa im mittleren Becher und den beiden 
Dochten, wiewohl die aus dem — Becher fortgeführte Schwefelsäure 
erst diese zu durchlaufen hat, bevor sie an den Drath gelangt. Ebenso, 
wenn der + Becher das schwefelsaure Kali hält, und der mittlere und 
der — Becher Wasser, durch Curcuma gelb gefärbt, so zeigt sich die 
erste Röthung: durch freiwerdendes Kali am — Drath. H. Davy. — 
Wenn man den + Schenkel und den untern Theil des — Schenkels der 
U-Röhre (4Ayp. 4) mit wässrigem schwefelsauren Kali füllt, die im 
— Schenkel stehende Lösung mit einer Wasserschicht behutsam bedeckt, 
diese mit gewaschner Baumwolle und diese mit einer zweiten Wasser- 
schicht, in welche der — Drath taucht, so sammelt sich bei Anwendung 
einer kleinen 50paarigen Batterie Kali in der obern Schicht. Sind die 
beiden Wasserschichten mit der Tinctur der Blume von Alcea rosed ge- 
färbt, und taucht der — Drath in die Lösung des schwefelsauren Kalis 
und der + Drath in die oberste Wasserschicht, so zeigt sich an dieser 
die Röthung dicht am + Drath zuerst, und erst, nachdem sie völlig ge- 
röthet ist, röthes sich auch die untere Schicht. Gm. 


5) Bei diesen 2 Versuchen bestand der + oder der — Becher aus 
Gyps und war mit Wasser gefüllt, in. welchem sich allmälig Gyps 
löste und zersetzt wurde. H. Davy. 

6) Der-+Schenkel der U-Röhre und der unterste Theil des —Schenkels 
enthielt eine concentrirte Lösung von salpetersaurem Kalk; über diesen 
wurde behutsam Wasser, dann feuchte Baumwolle, daun Wasser ge- 
schichtet, in welches der — Drath einer kleinen 50paarigen Säule 49 
Stunden lang tauchte. Die obere und untere Wasserschicht war miß 
Kalk beladen; etwas Kalk hatte sich an den — Drath gesetzt, aber der, 
meiste, als krystallisirtes Hydrat, an dıe Gränze zwischen salpetersau- 
rem Kalk und Wasser. — Befinden sich im —Schenkel 3 Wasserschichten, 
durch 2 Schichten Baumwolle getreunt,, und sind die 2 oberen durch 
Curcumatinctur gefärbt, so tritt die Röthung zuerst in der obersten 
Schicht ein, dicht am — Drath; erst wenn die obere Schicht völlig ge- 
röthet ist, röthet sich auch die untere, und zwar von oben nach unten, 
fortschreitend. Ebenso verhält es sich mit der grünen Färbung, went 
die 32 Wasserschichten mit der 'Tinctur der Blumen von Alcea ruse® 
gefärbt sind. Gm. EN 

7) Bei diesem Versuch fiel Bittererde im mittleren Becher nieder, aber 
sie gelangte nicht an den«— Drath. H. Davry. Ebenso fand FARADAY, 
dass wenn völlig Alkali-freies Wasser über Bittersalzlösung geschichte® 
ist, und in ersteres der — Drath, in letztere der + Drath taucht ‚ sich 
die Bittererde nicht am — Drath, sondern an der G@ränze zwischen bei- 
den Flüssigkeiten abscheidet. Dasselbe erhielt ich mit App. 4; alle 
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Bittererde an der Gränze der 2 Flüssigkeiten, keine am — Drath. — 
[Die schwefelsaure Bittererde zersetzt sich in Schwefelsäure und Sauer- 
stoff, die nach dem + Pol wandern, und in Magnium , welches sich 
\ gegen den — Pol begiebt. An der Gränze der Flüssigkeiten angelangt 
verbindet es sich mit dem Sauerstoff des nächsten Wasseratoms zu Bit. 
 tererde, welche sich, da sie höchst wenig in Wasser löslich ist, aus- 
scheidet]. — So fand auch H. Davv, dass wenn der —+- Becher App. 2) 
| wässriges salpetersaures Silberoxyd enthält, und der — Becher Wasser 
‚sich metallisches Silber an der ganzen Oberfläche des Amianthdochtes 
| absetzt. 
8) HısiNGER u. BERZELIUS bedienten sich bei ihren Versuchen einer 
; U-Röhre,, deren nach unten gekehrte Oeffnungen mit Stöpseln, welche 
/ die Po!ardräthe enthielten, verschlossen waren; die Biegung hatte eine 
ı Oeffnung, um das in ihr aufsteigende Gas sammeln zu können. Aber 
| diese Gasentwicklung musste eine Mischung der Flüssigkeiten veranlassen. 
ı...,9) Es gelangt kein Kupfer an den — Drath, weil es in Wasser nicht 
" Iöslich ist. BECQUEREL. 
10) Anfangs setzen sich Krystalle von schwefelsaurem Kupferoxyd- 
' Kali in der negativen Röhre ab, weil Kali eindringt; diese werden erst 
|; mach Zersetzung sämmtlichen Salpeters zerstört, und es sammelt sich 
dann auch Schwefelsäure in der positiven Röhre. BECOUEREL. 


11) Die schwerere Kupferlösung füllte auch einen Theil des —Schen- 

kels; nach 24stündiger Wirkung einer 12paarigen Säule zeigte sich in 
der Klüssigkeit des + Schenkels keine Spur Chlor, und am — Drath 
‚nur ein leiser Hauch von Kupfer. Gm. 
12) An die untere Fläche der Blase, welche die das Kali haltende 
‚ —Röhre verschliefst, setzt sich metallisches Kupfer, mit schwarzem Oxyd 
; und blauem Oxydhydrat gemengt, letzteres wohl von der rein chemischen 
Wirkung des Kalis auf das Kupfersalz herrührend. Gleich dem Kupfer- 
‚salz verhalten sich salpetersaures Bleioxyd, Quecksilberoxydul und 
‚Silberoxyd, und schwefelsaures Eisenoxydul oder Palladiumoxydul. 
Dagegen setzt Bittersalz blofs Bittererde an die Blase ab. DANIELL. 


13) Bei diesem und den folgenden Versuchen BECOQUEREL’s müssen 
‚die Auflösungen sehr concentrirt sein, damit nicht blofs Wasser zersetz& 
‚wird, und die Batterie muss aus 30 bis 100 Paaren bestehen. Es ent- 
‚wickelt sich nur eine Spur Wasserstoffgas. BECQUEREL. 

| 14) Die Lösung von Chlor-Glycium und die von Chlor-Zirkonium 
‚muss etwas Chloreisen beigemischt enthalten, wenn sich das @!ycium 
‚und Zirkonium abscheiden soll; zuerst setzt sich eisenhaltiges Glycium 
‚oder Zirkonium an den — Drath, dann reines. BECQUEREL. 


| 15) Im + Schenkel sammelte sich jedesmal Schwefelsäure au, aber 
im — Schenkel nur bisweilen Ammoniak. — Hält der + Schenkel und 
der untere Theil des — Schenkels der U-Röhre salpetersaures Bleioxyd, 
ist dieses im — Schenkel mit einer 1 Zoll hohen Baumwollenschicht 
bedeckt, die mit Salpeterlösung befeuchtet, und mit derselben Lösung 
‚bedeckt ist, so setzt sich bei 24stündiger Wirkung einer kleinen 50- 
‚paarigen Säule viel_Bleihyperoxyd an den + Drath, aber kein Blei an 
‚den — Drath. Gm. 


I 
| 


|Zweierlei Flüssigkeiten in drei Abtheilungen, die eine Flüssigkeit in der 
E mittleren, die andere. in den zwei äufseren. 


 Sämntliche Versuche der folgenden Tabelle von Davy und CoNNELL 
wurden mit App. 9; angestellt; DELArIıVE dagegen stellte die 3 Abthei- 
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Flüssigkeiten abgeschieden art 
im + und — Becher im mittleren an an — Beobachter 
aD asoder BE 710%. Sa CoNNELL ') 
HO » . 2: . | SO!, verdünnt s0°;0|IH . : —_— —?) 
un mn KO, verdünnt rn KO;H _— 9% 
HO .. vo IKC 2 2... [HCLO | KO;H 'H. Davy 9 
HO :... Inc .. . EHCL,O NH’; H | ConnELL 
HU DREH OF FE BEZESEHE 
NH:CIO® . . | 200,80’ . . J Cl. - NH’; H | Detarıve °) 
Zn0,8. . . | NH*CL.. . . 180%; 0| Zu. - — Aa 


1) Das in Wasser gelöste Brom und Iod geht weder in den +, noch | 
in den — Becher über. ÜCoNNELL. 


* 2) Der Uebergang der Schwefelsäure in den + Becher und der des 
Kalis in den — Becher zeigt sich schon in einigen Minuten ; der ent- 
gegengesetzte Becher enthält nichts von diesen Substanzen, also ist der | 
Uebergang nicht durch Capillarität, sondern durch den el. Strom be- | 
wirkt. Also vermögen auch Säuren, ohne Vermittelung von Basen, an 
den + Pol, und Alkalien, ohne Vermittelung von Säuren, an den —Po 
zu wandern. ÜONNELL. 


3) Wie das Chlorkalium verhält sich auch das Chlorcalcium und 
Chloreisen. ÜONNELL. 


4) An der Gränze zwischen Iodkalium und dem positiven Wasser | 
entsteht zuerst Hydriodsäure ; diese wird aber durch den gegen den 
+ Pol wandernden Sauerstoff in Iodsäure verwandelt. Befinden sich | 
daher auf der + Seite 2 mit Wasser gefüllte Gefäfse, so findet man in 
dem das KJ berührenden Hydriodsäure und in dem, in welches der 
+ Drath taucht, Iodsäure. CONNELL. : 2 


5) Also werden blofs diejenigen Flüssigkeiten ‚zersetzt , welche die 
Ppolardräthe berühren. ‚DELARIVE. [Bei längerer Dauer des Versuchs 
würden wahrscheinlich auch die Bestandtheile der mittleren Flüssigkeiß 
an den Polen aufgetreten sein]. 


Halten die 2 äufseren Becher (App. 9) Kochsalzlösung und der mitt- | 
lere wässriges salpetersaures Silberoxyd, so erscheint augenblicklich 
im + Becher Chlor, im — Becher Natron nebst Wasserstoffgas; im mitt- 
leren Becher entstehen 2 Niederschläge; der eine, lockere, da, wo 'von| 
dem + Becher her Natron in die Silberlösung getreten ist, der andere, 
dichte, da, wo von der — Seite aus Chlor in sie überging. H. Davy. 

Ein Lorbeerblatt mit dem einen Ende in den Wasser-haltenden! 
Becher a (App. 2) tauchend, mit dem anderen Ende in b, erscheint nach” 
längerer Einwirkung des _el.. Stroms braun, wie geröstet; das Wasser 
im —+Becher ist wasserhell, riecht pach Pfirsichblüthe, das des —Bechers 
hält Kali, Kalk, Harz und grünen Farbstoff. — Eine. Krausemünz- 
Pflanze, auf diese Weise 10 Minuten lang dem. Strom ausgesetzt, erholt 
sich wieder, aber nach 4stündiger Einwirkung verwelktsie. Im Becher 
sammelt sich dabei Schwefelsäure, Salzsäure und eine, den salzsauren Kalt 

! 


fällende Säure (Kleesäure ?), im — Becher Kali und Kalk. H. Davy. 
Verschliefst man die unteren Enden von 2 Glasröhren durch sl 
Enden eines Stängels von Cactus flagelliformis, füllt sie mit Was | 
und taucht in jede Röhre einen Polardrath, so wird das dem + Pol zu- 
gekehrte Ende des Stängels gelblich und zusammengeschrumpft, wönggen 
das andere sich dunkelgrün färbt und aufschwillt, Das Wasser del 
-+ Röhre hält Chlor, das der — Röhre Kali. HisinGER (Gilb: 275 304) 
a | nn een 
Dient eine Thierblase als Scheidewand zwischeu reinem Wasser, S( 
sammelt ‘sich aus dem Kochsalz der Blase Chlor am -- und Natron all 
pol. H. Davy. (Daher Pacnıanıs vermeintliche Erzeugung von Chlo 
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aus Wasser, G@:ilb. 21, 108, 113 u. 125; 22, 202, 208, 210 u. 220: 
23, 463). — Vermittelt ein 2 Zoll langer, Y, Zoll dicker Muskelstreifen 
die Verbindung der 2 mit Wasser gefüllten Becher (App. 2), so erscheint 
er nach ötägiger Einwirkung des Stroms einer 150paarigen Säule trocken 
und hart, und hinterlässt beim Verbrennen kein Salz in der Asche; da- 
für hält der —+- Becher Phosphor-, Schwefel-, Salz- und Salpeter-Säure 
- und der — Becher Ammoniak, Kali, Natron und Eisen. — Taucht an 
einen gut gewaschenen Finger in den --Becher und einen andern in den 
.— Becher, so sammelt sich in ersterem Phosphor-, Schwefel- und Salz- 
Säure, in letzterem Alkali. H. Davr. 
Verschliefst man die untern Enden von 2 Glasröhren durch einen 
Streifen Muskelfleisch, welches man unter Wasser feucht erhält , füllt 
sie mit Wasser und leitet in dieses 24 Stunden lang. den el. Strom, so 
erscheint das Fleisch-Ende in der -- Röhre dem geronnenen Kiweifs 
ähnlich, ist durchsichtig und geruchlos; das in der — Röhre ist stärker 
geröthet , durchscheinend , riecht faulig und ist mit einer Lage Blut- 
wasser bedeckt; im wenig gefärbten Wasser der -H- Röhre findet sich 
freie Salzsäure nebst Flocken von geronnenem ‘Eiweifsstoff und das 
gelbliche Wasser der — Böhre hält Natron. Hisıncer. 
Auch Mineralien halten, wahrscheinlich von dem Seewasser, welches 
sie einst bedeckte, Salze, deren Bestandtheile unter ähnlichen Umständen 
an diePolardräthe übergehen. Befindet sich ein Becher von carrarischem 
Marmor in einem Platintiegel, werden beide so weit mit Wasser gefüllt, 
dass es etwas über die Ränder des Marmorbechers hinweggeht, und steht 
der Tiegel mit dem + Pol in Verbindung, während der — Drath in das 
"Wasser des Marmorbechers taucht, so sammelt sich in diesem aufser 
Kalk zugleich Nätron. /Auf dieselbe Weise geben auch Thonschiefer und 
Serpentin Natron. — Auch Glasgefäfse, welche Wasser halten, durch 
das der el. Strom geht, werden angegriffen, und liefern am — Pol Natron. 
H. Davr; 


er BR Dreierlei Flüssigkeiten. 
Flüssigkeiten abgeschieden + 
App: | in + ir c Jin —f an- in € an — Beobachter 
9 IHO . IK0,S0° |Bacl. IS0%,CıH] » . . [He Davy = 
9 IKO,SO°|BaCl. |HO . Iche. 2.2 Ba0 KO 5 .— g 
9 |BaCl. |KO,SO°’ |HO . . ...)Ba0,SO’KO . PT . 
9 |HO „ |Ag0,80°’|BaCl.: 1S0° .. JAgtl. Pe a I, 
9 |HO „ |IKO.: . |KO,S0°JS0° . SER ELLE RAN 
9. |K0,50:|S05 . ER DEE De KO. —9 


| 1) Die Schwefelsäure fängt nach 5 Minuten im Wasser sich zu zeigen 
an, die Salzsäure nach 2 Stunden. H. Davr. | 
2) Der Baryt zeigt sich im Wasser nach einigen Minuten, das Rali 
nach 1 Stunde. H. Davr. | 
8) DasKali erscheint augenblicklich im Wasser, dagegen geht selbst 
in 10 Stunden kein Baryt in dasselbe über, weil er beim Durchgang 
_ durch das schwefelsaure Kali im mittleren @efäfse als schwefelsaurer 
Baryt gefällt wird. H. Davr. N N, 

4) Die Salzsäure konnte nicht zum Wasser übergehen, weil sie in 
mittleren Gefäfse durch das schwetelsaure Silberoxyd gefällt wurde. 
' H. Davr. N ; 
5) Statt des Kalis kann auch der mittlereBecher Ammeniak, Nauen 
oder Kalkwasser halten , die Schwefelsäure geht immer BANN: S m 
die alkalischen Lösungen verdünnt, so zeigt sich die Schwe Sauer 
schon nach 5 Minuten im Wasser (bei einer Säule von 150 BaREeu): 
‚ aber durch concentrirtes Kali oder Natron geht die Säureinur EN 
 Aehnlich verhält sich Salpeter. oder Kochsalz statt des schwefelsaure 
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Kalis. Ebenso geht Salz- und Salpeter-Säure durch Baryt- oder Stron« 
tian-Wasser im mittleren Becher hindurch. Wenn aber der — Becher 
ein schwefelsaures Salz hält, z. B. schwefelsaures Kali, und der’mittlere 
Baryt-Wasser, so füllt alle in dieses tretende Schwefelsäure als schwe- 
felsaurer Baryt nieder, und es erscheint im + Becher keine Säure; bei 
Strontian-Wasser zeigt sich nach 3 Tagen eine Spur [wohl weil der 
schwefelsaure Strontian etwas löslicher ist. H. Davry. 

6) Der + Becher’ kann auch statt des schwefelsauren Kalis irgend 
ein anderes Kali-, Natron-, Kalk- oder Bittererde-Salz enthalten, und 
der mittlere Becher, statt der Schwefelsäure, Salz- oder Salpeter-Säure, 
z. B. salpetersaures Kali und Salzsäure; schwefelsaures Natron und 
Salzsäure; salzsaurer Kalk und Schwefelsäure ; salzsaure Bittererde und 
Schwefelsäure; desgl!. Baryt- oder Strontian-Salze und Sa’ z- oder Salpeter- 
Säure. Immer geht die Basis durch die Säure im mittleren Becher hindurch 
zum Wasser im — Becher, und zwar um So langsamer, je concentrirter die 
Säure im mittjeren Becher, doch erhält man mit einer 150 paarigen 
Säule in weniger als 48 Stunden. entscheidende Resultate. Bildet aber 
die Basis mit der Säure des mittleren Bechers ein un!ösliches Sulz, z.B. 
Baryt- oder Strontian-Salz im + Becher und Schwefelsäure im mittleren, 
so e„elangt die Basis nicht in den — Becher. — Hält der + Becher 
schwefelsaures Eisenoxydul, der mittlere Salzsäure, der — Becher Wasser, 
so zeigt sich nach 10 Stunden grünes Eisenoxydulhydrat im Amianth 


zwischen mittleren und — Becher, und nach 3 Tagen hat sich viel 
Hydrat im — Becher abgesetzt. Wie Eisenvitriol verhält sich auch 


Kupfervitriol , salpetersaures Bleioxyd und salzsaures Zihnoxyd. H. | 


Davy. 


Die folgenden Versuche wurden mit der U-Röhre angestellt; die 
schwerste HKlüssigkeit füllte, den gekrümmten Theil, die 2 andern die 
2 Schenkel; die Wirkung einer Säule von I0 Paaren dauerte 24 Stunden. 


Es ergiebt sich aus den Versuchen, dass bei Strömen von geringerer 
Spannung die Flüssigkeiten ihre Bestandtheile nicht so rasch. an die ihnen 


eutfernteren Klektroden schicken. GM. 


Flüssigkeiten es findet sich ° 

in + mitten in — in + Flüssigkeit in — Flüssigkeit 
KH’CL . |NaCl. . |Na,SO? . fkein SO®. . . kein NH? | 
NaCı . . |CaCı . . [INH3,NO° kein NO° (aber c10°) 
NH:CI . |HO,S0° |2Na0,PO’fkein PO®. . . . |kein NH’ 
Ca0,NO°’Na0,NO’ NH:CL. . kein Cl .» . . .» |kein CaO vn 
PbO.NOS'KO,NOS |NHiCI. . {PbO?, kein Cl. . |kein Pb am — Drath 
Cu0,N05.Ca0,NO°’NH'CI. . fkein Cl. . . kein Cuam — Drath 'J 
Ag0,N0°,KO,NO’ 1K0,s0°. Ag0%, kein SO® . kein Ag am —Drath 


1) Es hat sieh in keinem Theil des Apparats Kupfer oder Kupferoxyd j 


abgesetzt. Gm. a 


Hält der + Becher (App. 2) salpetersauren Baryt, der — Becher 


sehwefelsaures Kupferoxyäd und ist der Docht h mit Kochsalzlösung ge 


tränkt, so erfolgt.beim Einwirken des el. Stroms keine Trübung. des 
salpetersauren Baryts, weil die Schwefelsäure, welche sich gegen den N 
-+Pul bewegt, in der Kochsalzlösung (als schwefelsaures Natron) bleibt 


BECOUEREL. 


Diese Versuche sprechen vorzüglich gegen Denarıve’s Theorie der | 


Klektrolyse (8. 383). 
Ist die Röhre a (App.’7) unten mit Thon verschlossen, der ‚mit essig- 
siurem Natron getränkt ist, hält sıe essigsaures Risen, dem eine Spur 


essigsaures, schwefelsaures oder salpetersaures Manganoxydul. beige- 
mischt ist, und taucht sie in das mit salpetersaurem Kupferoxyd gefüllte | 
Gefäts b, so reicht der Strom von 1 Plattenpaar hin, um denin® | 


y 
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tauchenden positiven Platindratii (während in b der -—- Drath geht) mis 
braunem Manganhyperoxyd zu überziehen, und in einigen Stunden sämmt- 
liches Mangan aus der Eisenlösung abzuscheiden: Ebenso lässt sich das 
Mangan aus der essigsauren Zinklösung scheiden. Bisweilen färbt sich 
die Flüssigkeit in a gegen das Ende vorübergehend rosenroth. Kin Bleisalz 
(statt des Mangansalzes) dem Eisensalze beigemischt, giebt am + Drath 
3 braunschwarze Krystalle von Bleihiyperoxyd, bis sämmtliches Blei aus 
der Fiüssigkeit entfernt ist; doch ist hier der Strom von einigen Platten-= 
paaren erforderlich. BECQUEREL: 


. Elektrische Polarisirung, secundäre Ladung. 


Ist ein el. Strom einige Zeit von 2 homogenen (oder auch 
heterogenen ) Metallen in eine Flussigkeit übergegangen, 
und trennt man jetzt die. Metalle vom El.-Quell und ver- 
einigt sie metallisch (mittelst eines Galvanometers) während 
sie mit der Flussigkeit in Berührung bleiben, so strömt EI. 
durch die metallische Verbindung der beiden Metalle in einer 

Richtung, weiche die entgegengesetzte von der früheren 
ist, d. h. die + El. geht von der früheren Anode durchs 
- Galvanometer zur Kathode. Dieser secundsre Strom zeigt 
sich öfters auch, wenn die 2 Metallstücke nach dem Ein- 
wirken des ersten oder primaren Stroms, statt mit der 
fruheren Flüssigkeit, mit frischer zusammengebracht werden; 
desgl., wenn die Flussigkeit, welche dem Strome ausge- 
seizt gewesen war, mit 3 frischen Metallstücken in Beruh- 
rung gesetzt wird. 

[Der secundäre Strom ist in allgemeinen aus den Zersetzungen zu 
erklären, welche der primäre Strom in der Flüssigkeit veranlasste, und 
aus den verschiedenen Zersetzungsproducten,;, welche sich theils an die 
Anode und Kathode abgesetzt, theils in der positiven und negativen 
Hälfte der Flüssigkeit angesammelt haben, So wie der primäre Strom 
aufhört, tritt eine chemische Reaction jener Producte auf einander und 
auf die Klüssigkeit ein, und hiermit ein el. Strom; Dieser hat immer 
entgegengesetzte Richtung vom primären Strom, weil letzterer elektro= 
negative Stoffe am + Pol und elektropositive am -—Pol anliäufte] 


| Zwei Platindräthe, welche den el; Strom durch Quecksilber leiten, 
‘werden nicht polarisirt:. SCHÖNBEIN; DELARIVE. 


Platindräthe in Wasser geben einen schwächeren secundären Strom, 
als in verdünnten Säuren. DELARIiVE. 


Elekt:oden von Platinschwamm in Wasser oder verdünnter Schwe- 
felsäure geben einen vie! stärkern und anhaltendern secundären Stroms 
als Elektroden von dichtem Platin; Platindratli, welcher durch abwech- 
 selnde el. Ströme eine pulvrige Oberfläche erhalten hat, verhält sich dem 
Schwamm äinlich. DELARIVE: Ne . | 
| Das Platin, welches als Kathode dient, wird durch den Wasserstoff 
_ von allem Oxyd befreit und dadurch fähig, von Säure- oder Luft=halten- 
. dem Wasser schwach angegriffen zu werden; das als Anode gebrauchte 

Platin (und, in geringerem Grade, der Luft dargebotenes) ist mis Oxyd 

überzogen. Diese chemische Verschiedenheit der beiden Platinstücke ver- 

anlassı den secundären Strom. — Reinigt man zwei Platinplatten gleich 
gut, und trocknet die eine an,der Luft, die andere im Vacuun: Miß 
' Vitriolöl, so ist erstere, weil sie sich an der Luft oxydirt hat, negativ 


’ 
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gegen letztere in verdünnter Schwefel- oder Salpeter-Säure, dagegen 
positiv in concentrirter Salpetersäure , weil diese das Oxyd löst. DE 
LA Rıvk. 


Ist eine mit verdünnter Schwefelsäure gefüllte Zelle an ihren beiden 

Enden durch eine Zink- und einePlatin-Platte begränzt, und durch eine 
zweite Platinplatte in der Mitte in eine Erregungs- und eine Zersetzungs- 
Zelle geschieden, und wird die Zinkplatte mit der ersten Platinplatte 
verbunden, jedoch so, dass sich in den Kreis ein mit Iodkaliumlösung 
befeuchtetes Papier einschalten lässt, so zeigt sich Zersetzung des Iod- 
kaliums und schwache Ablenkung. Wird hierauf die Kette, nach Ent- 
fernung des Papiers, metallisch geschlossen , so ist die Ablenkung 
anfangs viel stärker, hört aber bald auf, durch Polarisation der 2 Pla- 
tinplatten, und jetzt zeigt sich beim Einschieben des Papiers keine Zer- 
setzung des Todkaliums mehr ; diese tritt aber wieder ein, wenn man die 
Kette 5 — 10 Minuten geöffnet lässt. Blieb die Kette 1 — 2 Stunden 
metallisch' geschlossen , so stellt sich nach 10 Minuten langem Oeffnen 
derselben nur ein schwacher Strom ein, und die 2 Platinplatten, durchs 
Galvanometer verbunden , geben jetzt einen Gegenstrom, wobei + El. 
von der ersten Platinplatte zur zweiten übergeht. FARADAY. 

In verdünnter Salzsäure geben Platin, Gold und Silber einen secun- 
dären Strom, in verdünnter Schwefelsäure blofs Platin. Dieses giebt 
sowohl in reinem, als in mit 2 bis 3 Th. Wasser verdünntem Vitriolöl 
einen starken secundären Strom, wenn auch der primäre so schwach war, 
dass er kaum Iodkalium zersetzte. Der secundäre Strom dauert oft stun- 
denlang, immer schwächer werdend; die Dräthe behalten ihre Polarisation 
länger, wennsie getrennt bleiben, als wenn sie verbunden werden. Hat 
der secundäre Strom aufgehört, so tritt er wieder nach derselben Rich- 
tung ein, wenn man die Dräthe einige Zeit trennt, um so stärker, Je 
länger die Trennung dauerte, duch immer nur schwach. Man erhält auch 
einen secundären Strom, wenn man den.negativen Piatindrath durch einen 
ungebrauchten ersetzt. SCHÖNBEIN. 


Bei Kupferelektroden zeigt sich die gröfste Polarisation, wenn sie 
auf Kochsalzlösung wirken; hierauf folgt Wasser, dann verdünnte 
Schwefelsäure, dann verdünnte Salpetersäure. Denn wenn man den 
Strom auf die Wasserzelle einwirken lässt, bis die Polarisation ihr 
Maximum erreicht hat, und sie dann aus dem Kreise nimmt, und mit der 
Kochsalzzelle und dem Galvanometer verbindet, so beträut der Gegen- 
strom 14°; wurde dagegen die Kochsalzzelle dem Strom der Batterie 
ausgesetzt, so beträgt der Gegenstrom bei der Verbindung mit der Was- 
serzelle 17°; die polarisirte Wasserzelle giebt, mit der Schwefelsäure- 
zelle verbunden, 11,2°; die polarisirte Schwefelsäurezelle dagegen mit 
der Wasserzelle nur 5°; und die polarisirte Salpetersäurezelle giebt bei 
der Verbindung mit der Wasserzelle blofs 0,5%. Burr., 


Durch den primären Strom werden sowohl die Elektroden, als auch, | 
die Flüssigkeit polarisirt, bald erste mehr, bald letztere. Vertauscht 
man nach dem Einwirken des primären Stroms die 2 Platindräthe durch 
2 ungebrauchte, die durchs Galv. verbunden sind, so zeigt sich ebenfalls 
seeundärer Strom. Taucht man den Drath, welcher die + El. der ver! 
dünnten Salzsäure in der U-Röhre zuführte, in den negativen Schenkel 
und den andern in den positiven, so geht der Strom in der Richtung, 
welche zeigt, dass die Polarisirung der Salzsäure stärker ist, als die 
der Dräthe ; bei concentrirter und verdünnter Schwefelsäure verhält. es sich 
anfangs umgekehrt, die + El. geht vom Drath, der als Anode diente, | 
durchs Galvanometer zum andern Drath; aber dieser Strom nimmt all- 
mälig ab, und kehrt sich zuletzt um, ein Zeichen, dass die Polarisation 
der Schwefelsäure zwar schwächer, aber dauernder ist, als die der 
Dräthe. — Die Platindräthe, welche ‘den primären Strom in die ver- 


dünnte Säure treten Jiefsen, in frische verdünnte Säure gebracht, geben 
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ebenfalls den secundären Strom. — Ein so Schwacher Strom, dass er 
keine Gasentwickelung mehr bewirkt, polarisirt, selbst bei Ersetzung 
der Dräthe durch frische, noch die Salzsäure, die überhaupt stärker Po- 
Jarisirbar ist, nicht die Schwefelsäure, bei der sich wenigstens eine Spur 
Gas entwickeln muss. Bei stärkerm Strom behält die Schwefelsäure ihre 
Polarisation, wenn man sie auch in den beiden Schenkelu der U-Röhre 
bis zum Kochen erhitzt, sobald man die Mischung der Klüssigkeit in den 
beiden Schenkeln verhütet. ScHönskın. 


Der Platindrath, welcher in Wasser oder verdünnter Schwefelsäure 

als Anode diente, verliert seine Polarisation in Wasserstoffgas, welches 
‚den Sauerstoff entzieht, der wahrscheinlich als Wasserstoffhyperoxyd 
[nach DeLAarıvE als Platinoxyd] das Platin umgiebt, und der- Drath, 
welcher die — El. zuführte,, verliert sie in Chlorgas, Bromdampf, und 
langsamer in Sauerstoffgas , welche den Wasserstoff entziehen [oder 
welche, nach DELARLVR’s Ansicht, einen Ueberzug von Chlorplatin, Brom- 
platin oder Platinoxyd bilden]. Beide Dräthe verlieren ihre Polari- 
sation durch Glühen, welches den Sauerstoff und Wasserstoff entfernt. 
 SCHÖNBEIN. 


Man kann auch durch rein chemische Mittel die Dräthe und die Flüs- 
sigkeit polarisiren: Reiner Platindrath wird in Wasserstoffgas in einigen 
Secunden positiv gegen andern, weil er sich mit Wasserstoff umgiebt 
[oder, nach DELARIVE’S Ansicht, weil er durch den Wasserstoff von 
allem Oxyd befreit wird]; Gold und Silber werden in Wasserstoffgas nicht 
polarisirt. In Sauerstoffgas werden weder Platin, noch Gold und Sil- 
ber polarisirt, aber in Chlorgas und Broumdampf werden alle drei Me- 
talle. negativ polarisirt. — Ebenso verhält sich mit \Wasserstoffgas ge- 
schüttelte verdünnte, Schwefelsäure positiv gegen andere (und ebenso 
mit Wasserstoffgas geschütteltes Wasser positiv gegen anderes) bei An- 
„wendung von Platin-, nicht bei Anwendung von Gold- oder Silber- 
Elektroden. Verdünnte Schwefelsäure, mit Sauerstoffgas geschüttelt, 
erregt mit anderer keinen Strom, aber die mit etwas Brom oder Chlor 

versetzte verdünnte Schwefelsäure verhält sich negativ gegen andere 
bei Elektroden von Platin, Gold oder Silber. ScHönskın. 


Die Platinplatte, welche in einer wässrigen Flüssigkeit als -- Pol 
gedient hatte, in Wasserstoffgas gebracht, absorbirt dieses [welches sich 
nach DELARIVE mit dem Sauerstoff des Platinoxyds verbindet], und die 
— Platte absorbirt Sauerstoffgas [nach DELARIıVE, weil sie sich wieder 
‚mit Oxyd überzieht]. Platin in Sauerstoffgas getaucht, verhält sich in 
einer wässrigen Flüssigkeit negativ gegen Platin in Wasserstoffgas ge- 
taucht. MATTEUcCI. 


Holzkohle oder porose Kooke als — Pol in einer wässrigen Flüs- 
 sigkeit, entwickeln anfangs kein Wasserstoffgas, sondern binden es, so 
dass sie, nachher in Kupferlösung gebracht, sich mit Kupfer überziehen; 
als -- Pol binden sie lose Sauerstoff, und entwickeln dann mit Salz- 
säure Chlor. SMmEE. 


Zıwei Platindräthe als Elektroden einer 3-paarigen Säule in Koch- 
'salzlösung werden. heterogener, als Zink und Kupfer. MARFANINE. — 
Sie werden polarisirt in Lösungen von schwefelsaurem Kali oder Kalk, 
lodkalium (in diesem am stärksten), Salmiak , Chlorbaryum, salpeter- 
saurem Kali, Baryt oder Kalk, weinsaurem Kali oder essigsaurem Kalk. 
Auch wenn man Lackmus- und Curcuma-Papier mit solchen Lösungen 
_ befeuchtet, und die Maschinen-El. durch zwei Platindräthe SINWILKEN 
lässt, bis die Farbenveränderung die Zersetzung anzeigt, geben die Pla- 
| tindräthe, durch ein G@alvanometer verbunden, einen Secundären Sur 
 desgl. wenn man nach der Zersetzung die 2 Platindräthe durch 3 frische 
ersetzt. HENRICI. € 


Zwei Platindräthe, in Salmiaklösung dem primären Strom A 
zeigen den secundären Strom auch in einer andern Flüssigkeit, : 
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wenn man den Theil derselben abschneidet, der in die Lösung tauchte, 
doch dann schwächer, und zwar um So schwächer, Je entfernter von 
der Lösung die Dräthe abgeschnitten wurden. Je länger der primäre 
Strom dauerte, desto stärker ist der secundäre. Hat der primäre 30 
Minuten gedauert (längere Dauer hilft nichts), so behalten die Dräthe 
ihre Polarisation einige Tage; sie wird durch Abreiben der Drätbe ge- 
schwächt. DELARIVE. 


Die in Salmiaklösung polarisirten Leiter erregen einen verschieden 
starken secundären Strom in folgender Ordnung , mit dein angefangen, 
der am stärksten wirkt: Braunstein, Graphit, Kohle, Platin, Gold, Sil- 
ber, Kupfer, Messing, Eisen, Zinn, Blei, Zink. PrArr (Schw 583, 395), 


Lässt'man 2 Silberdräthe 24 Stunden lang auf wässriges schwefel- 
saures Kali wirken, so hört beim Oefinen der Kette der — Drath auf, 
Gas zu geben ; aber der + Drath entwickelt fast noch mehr, als zuvor; 


brinet man ihn in den Schenkel der U-Röhre, we'cher den — Drath ent- 
hielt, und diesen in den positiven, so dauert die Gasentwickelung am 
4 Drath fort, doch schwächer, und in einer nicht elektrisirten Lösung 
von schwefelsaurem Kali giebt der Drath kein Gas.— Dient bei schwe- 
felsaurem Kali Zink als + Pol und Eisen als — Pol, und wirkt die 
Säule ungeführ 24 Stunden ein, so giebt beim Oeffnen der Kette der 
Zinkdrath kein@as mehr, aber der positive Eisendrath oft noch '/, Stunde 
lang, um so mehr, je mehr er dem Zinkdrathe genähert wird, während 
eine metallische Verbindung beider Dräthe auf die Stärke der Gasent- 
wickelung ohne Einfluss ist, Der Eisendrath, aus der Flüssigkeit ge- 
nommen und wieder eingetaucht, fähıt fort, Gas zu entwickeln , giebt 
aber keines in einer nicht elektrisirten Lösung von schwefelsaurem Kali, 
während frischer Eisendrath in der elektrisirten auch kein Gas giebt, 
HısınGEr u. BERZELIUS (@ilb. 27, 287). — Dieselbe räthselhafte Er- 
scheinung beobachtete Prarr (Schw. 53, 77) mit Salmiaklösung. \ 


Eisen-, Kupfer-, oder Zink-Dräthe in Kalilauge dem schwachen 
primären Strom ausgesetzt, geben nachher einen starken secundären, 
SCHÖNBEIN, 


Halten die Becher (App. 2) Weingeist, ist der Bleidrath o und der 
Kupferdrath p mit den Polen einer 20paarigen Säule einige Stunden ver- 
bunden, während die ina tauchende Silberplatteg und die in btauchende 
Silberplatte i sich bei h berühren, und verbindet man dann beide Silber- 
platten mit dem Galvanometer , und taucht sie in Kochsalzlösung; so 
zeigt sich die in den positiven Becher getaucht gewesene Platte posltiver 
als Zinn, und die des negativen Bechers fast so negativ wie’ Gold. Je 
öfter das Silber so behandelt wurde , desto schneller nimmt es diesen 
Zustand an; derselbe geht durch Abwischen und Trocknen gröfstentheils | 
verloren. Gold und Platin verhalten sich dem Silber ähnlich, Blei, Zinn, 
Kupfer und Messing lassen sich auf diese Art positiver machen, als Zink, 
Eisen viel schwieriger. Wenn man aber das positiv gemachte Kupfer 
oder Messing abwischt, so ist Jetzt negativer, als im natürlichen Zu- 
stande, MARIANINIL 2 | 


Führt im Kreise der Volta’schen Säule ein Zinkstreif die + El. in 
ausgekochtes Wasser, während die Kathode aus Platin besteht, so wird 
das Paar bald indifferent, und wenu die Säule einige Minuten gewirkb 
hat, so zeigt sich ein secundärer Strom (bei dem also +4 EI. vom Zink 
durchs Galvanometer zum Platin geht), aber bald kommt es auf 0 und 
bleibt so , so lange die Kette geschlossen ist, — Strömt dagegen die 
+ El. durchs Platin ins luftfreie Wasser, so zeigt sich das Zink 10mal 
so positiv als im natürlichen Zustande , oder der secundäre Strom isb | 

\ 10mal so stark als Zink mit Platin und Wasser im nicht zuvor elektri- 
sirten Zustande ihn erregen würde, Burr, | \ 


‘vom Ziuk ungeachtet) das Kupfer längere Zeit, wenig 
| blank, wihrend es sich in frischem Seewasser oxydirt, und 
! Kupferplatte in dem ursprünglichen Seewasser eben so wenl 
‚ist. VAN BEEK. 


/e& in sich auf, und erhalten dadurch die Eigensc 
lösung mit Kupfer zu überziehn. SmEE. 


\ 
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Auch wenn mehrere Platten oder Dräthe desseiben Metalls mit 
Schichten derselben Flüssigkeit abwechseln, und der Stron einer Bat- 
terie hindurch geleitet wird, und hierauf nach dem Oeffnen der Kette die 
2 äufsersten Platten oder Dräthe mittelst eines Galvanometers verbunden 
werden, so geht durch dasselbe ein entgegengesetzter Strem. Hie "auf grün- 


det sich Rırrer’s Entdeckung seiner Ladungssärte oder secnndären Sürde, 


welche zu der Lehre von den secundären Strömen den Grund gelegt hat, 
und in welcher Platten desselben Metalls mit befeuchteten Pappscheiben 


‚geschichtet und dem Strom einer Volta’schen Säule unterworfen wurden. 


FArADAY erhielt eine solche Säule mit Platinp’atten und Papier, welches 
mit zgeiber Schwefelkaliumlösung getränkt war. H. Davry erbaute einen 
ähnlichen Apparat, 6 Metallbogen, deren Enden in 6 Gefälse tauchten, 
die Salpeteriösung enthielten; bei Zink war der secundäre Strom stärker 
als bei-Platin, und er war überhaupt um so stärker, Je oxydirbarer das 


Metall, und je concentrirter die Lösung; bei Wasser statt Salpeter- 
"lösung war er sehr schwach. Bestehen die 6 Bogen in der Sa!peterlö- 


sung halb aus Kupfer und halb aus Zink, und wirkt eine 50paarige 
Säule so ein, dass immer die + EI. durch die Kupfer-Enden in die Flüs- 
siskeit überströmt, so ist die secundäre Strömung #mal stärker, als wenn 


die + El durch die Zink-Enden zuströmt, weil hierdurch die Säure um 


das Zink und das Kali um das Kupfer angesammelt wird (S. 344.) H. 
Davy. Vgl. Marıanını (Ann. Chim. Phys. 35, 5). 


Leitet man durch 3 mit Wasser gefüllte Zersetzungszellen den e!. 
Strom, bis die Polarisation ihr Maximum erreicht hat, und vereinigt man 
hach Entfernung der Batterie die beiden Elektroden mittelst eines Gai- 


vanometers, so heträgt die Ablenkung 15°’, wenn Elektroden und Schei- 


dewände aus Platin bestehen, 5°, wenn sie aus Kupfer, und 2,5", wenn 


sie aus Zink bestehen. Burr. | 


Auch in einer einfachen galvanischen Kette können Metalle polari- 


‘ sirt werden: Silber, mit Zink in verdünnter Salzsäure einige Zeit in 


Berührung; zeigt sich jetzt positiv gegen anderes Silber; ebenso Goid; 


das in Salzsäure mit Zink in Berührung gewesene Gold ist sogar positiv 
gegen Blei, wird aber in 30 Secunden wieder negativ, und verliert auch 
‘für sich unter der Säure bald seine positive Natur. Taucht man das eine 
' Ende einer Go!ldplatte in Berührung mit Zink in den einen Salzsäure- 
| becher, das andere Ende in Berührung mit Graphit in einen zweiten, SO 
| zeigt sich Jetzt. das erstere Ende des Goldes viel stärker’positiv gegen 
' Platin, als anderes Gold, und das zweite Ende ist gegen Platin negativ; 
| ebenso mit Si!ber. Die Polarisation des Goldes verschwindet an der 
| Luft, aber selbst in Monaten nicht, wenn es in Papier gewickelt ist, 
' Andere Metalle zeigen etwas Aehnliches, doch schwächer und undeutlicher. 
ı MaRIAnNINI. | 


Platin, welches in Berührung mit Zink in Vitriolöl stand, bis das 


| Minimum der Wirkung eingetreten ist, verhält sich jetzt gegen Kupfer 
positiv. BUrr. 


- Kupfer hält sich in Seewasser, wenn es mittelst eines Platindrathes 


' mit Zink verbunden ist. Durchschneidet man nach 43 Tagen (einige 


Tage sind nicht hinreichend) den Platindrath, so bleibt (der Trennung 
ostens 20 Tage 


od eine frische 
g geschutzt 


t 


Holzkohle und porose Kooke entwickeln in Berührung mit ama'?ü- 


mirtem Zink in verdünnter Säure kein. Wasserstofl.as, sondern D: hmen 
haft, sich in Kupfer- 
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Scheidewände oder Zwischenplatlen, 


Geht der el. Strom, statt durch eine Flüssigkeitsschicht, 


durch mehrere, welche durch Metallplatten oder Metalldräthe, | 


die Scheidewunde oder Zuwischenplalten, mit einander ver- 
bunden, oder, was dasselbe ist, mittelst der Scheidewände 


in mehrere Zerselzungs-, oder Zaischen- oder Verzögerungs- 


Zellen getrennt sind, so erfolgt, falls der Strom hinreichende 
Spannung besitzt, die Zersetzung in jeder Zelle. Jede 
Fläche der Scheidewände. welche der Anode oder dem +Pol 


zugekehrt ist, verhält sich als Kathode oder negativer Pol, N 


und es scheiden sich an 'ihr die Kationen, wie Wasserstoff 
oder Metalle. aus; und jede der Kathode oder dem — Pol 
zugekehrte Fläche verhält sich als Anode oder + Pol, an 
welchem sich die Anionen, wie Sauerstoff, Chlor u. Ss. w., 
ansammeln. Bei binreichender Spannung des Stroms erhält 
man in jeder der einzelnen Zersetzungszellen so viel Zer- 
‚setzungsproduete, wie eine einzelne liefern würde, und die 
Gesammtmenge der Zersetzungsproducte steigt also im ein- 
fachen Verhältniss mit der Zahl der Zersetzungszellen. 
Aber bei geringerer Spannung des Stroms nimmt die Zer- 
setzung in jeder Zelle um so bedeutender ab, je mehr die 
Zahl derZellen beträgt. und hört bei einer zu grofsen Zahl 
derselben völlig auf, womit auch der el. Strom unterbrochen 
ist. Bestehen die Scheidewände aus Metallen, welche grö- 
fsere Neigung haben, den Sauerstoff, das Chlor und andere 
Anionen der Flüssigkeit aufzunehmen, so begünstigt ihre 


Affinität die Zersetzung, so dass sie dann auch bei Strömen | 
von geringerer Spannung möglich ist. :Wie stark oder 
schwach aher auch die Zersetzung sein möge, so beträgt 
sie in der einen Zelle genau so viel, wie in jeder anderen. 


[Nach (S. 382) durchdringen die Ell. die Flussigkeit nicht, sondern | 
vereinigen sich beim Eintritt in dieselbe mit deren Bestandtheilen. Sind 
die Becher a, b (App. 2) mit Wasser gefüllt, und durch den Platindrath 
& h i verbunden, taucht in a der mit dem + Pol der Säule verbundene 
Platindrath o, und in b der —Drath p, so verbindet sich die aus Drath 
o Btrömende + El. mit Sauerstoff und die aus Drath p strömende — El, 
mit Wasserstoff; im Drathe ghi zersetzt sich die ruhende El. oder Wärme | 


in — EI., welche sich bei g mit dem mittelst der Durcheinanderschie- 


bung dort frei gewordenen Wasserstoff vereinigt, und in — EL, welche 
bei i an den daselbst auftretenden Sauerstoff tritt. So entwickeln sich 
an o und i Sauerstoffgas und an g und p Wasserstoffgas, und zwar be= 
trägt das Sauerstoffgas in a genau so viel wie das in b, weil + und 
— EI. in gleichem Verhältnisse einwirken, also in a und b gleichviel 


Wasser zersetzt wird; ebenso sind die Wasserstoffgasmengen in beiden 
Zellen gleich. Wie bei 2 Zellen verhält es sich bei mehreren; immer 


zerlegt sich die ruhende EI. der Scheidewände; so viel Atome Sauerstoff 
die vom Pole eintretende -+ EI. in der ersten Zelle frei macht, so viel 
At. Wasserstoff treten an die erste Scheidewand , und binden hier die 


entsprechende Menge — El., so dass von der ersten Scheidewand eben 


so viel + EI. an den Sauerstoff der zweiten Zelle übertritt, wie vom 


oDrath aus an den Sauerstoff in der ersten Zelle tritt, und eben so viel 


& 


ist gleich, aber ihre Spaunung ist verschiedep]. 
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Atome Sauerstoff frei macht u. s. w. Durch die Zerlegung der Wärme 
in den Scheidewänden sollten dieselben erkältet werden; aber diese Tem- 
peraturerniedrigung wird durch die Wärmeentwickelung, welche bei der 
Zersetzung des Wassers erfolgt (s. u.) mehr als aufgewogen], 


Quantität der Zersetzungsproducte. 


In der einen Zersetzungszeile beträgt die Menge des entwickelten 
Knallgases gerade so viel, wie in jeder andern. Lässt man den Strom 
erst durch ein Voltameter gehn, dann sich in2 Theile spalten, von denen 
jeder ein Voltameter durchströmt, so geben die 2 letzteren zusammen 
so viel Gas, wie das erste. Faranar. 

Trennt man bei einer Säule von 100 Paaren an 3 bis # Puncten die 
Kupferplatte von der Zinkplatte , und schaltet daselbst Zersetzungs- 
zellen mit Wasser: ein, so entwickelt sich in allen diesen Zellen gleich 
viel Knallgas. Marranınt. 

Sind 3 Zersetzungszellen mit verdünnter Schwefelsäure gefüllt; wird. 


‚in alle '3 die — El. durch Platin übergeführt, dagegen die & EI. in die 


erste durch Platin, in die zweite durch Kupfer und in die dritte durch 
Zink, so entwickelt sich am Platin in allen 3 Zellen gleich viel\Wasser- 
steifgas ; hierbei entwickelt sich auch am Zink [durch rein chemische 
Wirkung] viel Wasserstoffgas, was beim Schliefsen der Kette nicht ab- 
zunehmen scheint, und das Kupfer löst sich ohne Gasentwickelung. Auch 
erhält man in allen Zellen gleich viel Wasserstoffgas, wenn sie mit 
Salzsäure gefüllt sind, und die Kathoden aus Platin, die Anoden aus 
Platin, Silber und Zink bestehen, nur dass das sich bildende Chlorsiiber 
den Strom immer mehr aufhält. Raranar. 


Spannung und Quantität des elektrischen Stroms. 


Aus je weniger Plattenpaaren eine Säule besteht, auch wenn die 
Platten sehr grofs sind, um so mehr wird die Quantität des Stroms durch 
Anbringung einer Scheidewand in der Zersetzungszelle vermindert. 
Schwächt man den Strom einer stärkeren Säule durch Anbringung von 
mehreren Zersetzungszelien so weit, dass er nicht stärker auf dieMagnet- 


'nadel wirkt, als der Strom einer aus wenigen Paaren bestehenden Säule, 


so wird der Strom‘ der letzteren bei Weitem mehr geschwächt durch 


‚Anbringung einer Scheidewand in der Flüssigkeit, die one als 
wenn man bei der ersten durch Scheidewände geschwächten Säule eine 


Scheidewand weiter hinzufügt. Derarıve. [Die Quantität beider Ströme 


Eine Säule von 40 Paar, welche mit 1 Voltameter 22,9 C2. Knall- 


. a0 ber 
‚gas liefert, giebt in derselben Zeit bei Anwendung von 2 Voltamesern 


in jedem 21, also zusaurmen 42 CZ. Gas; im ersteren Fall sind er 
zersetztes Wasser 88,4 At. Zink im Ganzen verbraucht, im er Ei 
nur 48,3, Aber bei einer Säule von nur 20 Paaren liefert 1 vo er 
52 CZ. Konallgas mit einem Zinkverbrauch von 34 At.; und Ben 
tametern entwickeln sich in jedem blofs 14,6 also zusammen © I or 
mit einem Verbrauch von 97 At. Zink auf 1 At. zersetztes \% asser. ‚KA 
RADav. —. Bei 10 Paaren und 3 bis 4 Zersetzungszellen ke a 
und Platin ist der Strom so geschwächt, dass keine sichtbare Wa F 
zersetzune mehr statt findet. WARADAY. £ vg a! 
Zeigt ein Becherapparat von 8 Kupfer-Zink-Paaren Yan BE ch, 
lösung am Elektrometer mittelst des Condensators Beh I, 
zwischen jedes Paar 6 Becher mit Wasser, durch Kupfeı Ri are Hatterfe 
so dass 48 unthätige Becher auf 8 thätige kommen, SO er nk nsch 
wieder 12°; dennoch ist der Strom beim Schliefsen der Ke RER ne 
dass er in Fröschen kein Zucken erregt und.kaum ng,‘ BR OR 
und bei 60 unthätigen Bechern gar nicht mehr. N > en 
tität ist bedeutend vermindert, die Spannung, kn i ee lnibal. 
Kette ohne Zweifel erst nach längerer Zeit völlig einstellt, bleimi ales ; 


4 
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Die Quantität des Stroms nimmt mit der Zahl der Zersetzungszellen ab, 
aber die erste Zelle schwächt den Strom mehr als die zweite, diese mehr 
als die dritte u. s. f£ MarTEUcCCI, DELARIVE, FARADAY, BUFF. 

Halten die Erregungszellen Zink und PJatin nebst verdünnter Schwe- 
felsäure, und die Zersetzungszellvn Platinplatten mit verdünnter Schwe- 
felsäure, so zeigt sich je nach der Zahl der Erregungszellen = E und 
der Zersetzungzellen = Z fo'gendes: 1 E und 47: Strom sehr schwach; 
— 1 E und I Zu: noch keine sichtbare Wasserzersetzung; — 3 E und 
2 7, 0oder 6 E und 4 Z: sehr schwacher Strom, keine sichtbare Zer- 
setzung; — 2 E und 1'Z: bald aufhörende schwache Zersetzung; — 
4Eund 2Z oder 6 E und 3 Z: keine sichtbare Zersetzung; — 5 E 
und 2 Z: schwache Zersetzung; — 3 E und 1 Z: Zersetzung; 
6 E und 2 Z: keine sichtbare Zersetzung. Hält die verdünnte Schwefel- 
säure der Zersetzungszellen etwas Salpetersäure beizemischt, so ist der 
Strom stärker, weil sich der Wasserstoff des Wassers mit dem Sauer- 
stoff der Salpetersäure vereinigen kann. Auch wird der Strom vermehrt, 


wenn der Flüssigkeit der Erregungszellen etwas Salpetersäure zugefügt. 


ist ,„. wegen vergrölserter Spannung, und am stärksten , wenn (die. ver- 
dünnte Schwefelsäure sowoh! der Erregungs- als auch der Zersetzungs- 
Zelien etwas Salpetersäure hält. Verstärkung der Schwefelsäure in 
beiden Arten von Zellen vermehrt nicht den Strom; Salzsäure in beiden 
giebt stärkern Strom als Schwefelsäure, schwächern als Salpeter-Schwe- 
felsäure. FARADAY. 

Ersetzt man in einer Batterie von 10 Paaren von Platin und amal- 
gamirtem Zink in verdünnter Schwefelsäure 1 Zinkplatte durch 1 Pla- 
tinplatte, und verwandelt hierdurch ! Erregungs- in I Zersetzungszelle, 
so beträgt die Wasserstoffgasentwickelung und also auch der Strom nur 
noch Y, vonder frühern, und nur Y,,, wenn 2 Zinkplatten durch 2 P'atin- 
platten ersetzt werden, und also 8 Erregunszelien auf 2 Zersetzungs- 
zellen kommen. In allen drei Fällen jedoch beträgt das Wasserstoffgas 
in der einen Zelle so viel, wie in jeder anderen. DANIELL. 

Schichtet man übereinander: Zinkplatte, Tuchscheibe mit Wasser, 
Kupfer 1, Tuchscheibe mit Wasser, Kupfer 2, Tuchscheibe mit Wasser 
und Kupfer 3, und setzt den Strom = I, wenn das Zink mit Kupfer 1 
durchs Galv. verbunden ist, so beträgt er Y, oder ',, wenn das Zink 
mit Kupfer 2 oder 3 durchs Galv. verbunden wird. — Taucht in einen 
mit verdünnter Schwefelsäure gefüllten Trog eine Kupfer- und eine Zink- 
P'atte, immer in 5 Zoll Entfernung, durchs Galv. vereinigt, und beträgt 
die Ablenkunz 3°, wenn keine Scheidewand angebracht wird, so beträgt 
sie 1°, wenn zwischen Kupfer und Zink 1 Bleiplatte eingeschaltet wird, 


und 85° bei 2,— 20 bei 8,— 15’ bei 4 und fast Obei 5 Scheidewänden 


von Blei. MARIANINT. 
Die geringe Menge EI., welche ein Plattenpaar in Wasser erregt, 
geht durch 4 Zersetzungszellen, wenn sie verdünnte Salpeter-Schwefel- 


saure mit Kupferscheidewänden ha'ten , ohne bedeutende Schwächungz | 
aber die gröfsere E'!. Menge von 1 Plattenpaar in verdünnter Schwefel- 


säure wird verhältnissmäfsig viel mehr geschwächt, so dass bei 4 Zer- 
setzungszellen der Strom so wenig beträgt, wie bei Erregung durch 
Wasser. Burr. 


Soll die Quantität des el. Stroms bei 2 Zersetzungszellen so grofs blei- 
ben, wie sie bei einer war, so muss die Zahl der Plattenpaare verdoppelt 
n A 
ER ER er robei 
nR-r’ Ye 
r den Widerstand von 1 Zersetzungszelle bedeutet; und bei doppelter 
2 ı A 


werden. Denn nach Onm’s Formel (8. 367) ist Q = 


Zahl der Paare und 2 Zersetzungszellen hat man () = 


gleichen Antheiles Triebkraft. Burr (Pogg. 54, 408). : 


uf 
7 


rd 
en 


Sn R-tr + 
welches obiger Formel = ist. Also bedarf: jede Zersetzungs#elle eines 


| 
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Die Quantität des Stroms bei einer bestimmten Zahl von Paaren und 
von Zersetzungszellen lässt sich folgendermafsen berechnen: -— sei die 


bei metallischer Verbindung ohne Zersetzungszelle gefundene Stromstärke 
von 1 Paar; n die Zahl der Plattenpaare, m die der Zersetzungszellen ; 
“a das Verhältniss des Widerstandes einer Zersetzungzelle zu dem einer 
Erregungszelle, welches Verhaltniss je nach der Natur der in den Er- 
regungs- und in den Zersetzungs-Zellen angewandten Flüssigkeiten und 


der Metalle sehr variirt. Die Quantität des Stroms ist — en ne 


BUFF. L n+ma 

Bei folgenden Versuchen wurden Zink-Kupfer-Paare und Elektroden 
und Scheidewände von Kupfer anzewandt, In der Versuchsreihe A ist 
die Flussigkeit der Krregungszellen und die der Zersetzungszellen Was- 
ser (hier ist « = 1,35 und bei möglichst reinem Wasser würde « bei 
Scheidewänden von Kupfer 1,4, von Zink 0,7 und von Platin 2,0 sein), 
— In der Reihe B ist die Flüssigkeit der Erregungszellen verdünnte 


Schwefelsäure, die der Zersetzungszellen Wasser (hier ist « = 91). — 
- In der Reihe :C ist die Flüssigkeit der Erregungszeilen Wasser und die 
der Zersetzungszellen verdunnte Salpetersäure (hier ist « = 0,09). — 
-e giebt die Zahl der Erregungszellen an, — zZ die der Zersetzungszellen, 
— g die Ablenkung am Gourson’schen Galvanometer, welches die Quan- 
titäat des Stroms direct angibt,— b die nach obiger Formel berechnete 
Ablenkung, Burr (Pogy. 54, 503). 
A | B Ü 
e z Br er ri & b BG b 
N IERDELFNTD 20 Iren Da 12,5° 2° 210,20 189° 
N FL, 338, 12,12 6,0 6 ee) ı7 
daR Bl 1 2,4 Eum3 4,0 4 #°:1532 16 15,8 
BR BEER 2 7533 2 44171 23,8 2337 > Bei Ba 19,! 
a3 192 Nd 5,2 an Bi 11,5 12 u ER 
x BREI 4,0 3 1 34,2 334,3 2 0 30 20 
"3 BE 8,4' soha Auhar 11,4 12 
| 3 2 6,5 6,4 4 1 45,8 46,4 
5 Aa ER 5,2 HONLanN 92,6 23,7 
BER INO,3 86,1 PR Er EA 15,9 
a 5 10:88 5755 
Ar m: 1a, Tı 19,2 b3lar 28,4 29,5 
5° 3.001940 1958 
EEE 108! 35,2 | 
10 ı 121,0 109 
10.08 "57,0 57,5 
103. 39,6 39 
10 Dr) .rl, 1104 


Chemische Natur der Flüssigkeit und der Scheidewände. 


Die Hauptursache des Widerstandes, dem: die Zersetzungszellen 
erregen, liegt darin, dass die Flüssizkeit zersetzt werden muss; hierzu 
tritt als minder bedeutend die mit der längeren Wirkung des Stroms 
eintretende Polarisation der Scheidewände. BUFF. Ä j 
Je leichter eine Flüssigkeit an und für sich zersetzbar ist, und Je 
‘ mehr die Affinität der Scheidewände gegen die Bestandtheile der Flussig- 
; keit die Zersetzung begünstigt, desto geringer ist der W iderstand. 

Bei 100 Piattenpaaren, 4 Zersetzungszellen und Scheidewänden von 
Platin ist der Widerstand der Zersetzungszellen am Geringsten, wenn 
| sie concentrirte Salpetersäure enthalten; hierauf folgt Salzsäure, erh 
| verdünnte Schwefelsäure, dann Vitriolöl, dann Salzlösungen, dann rs 
riges Kali und Ammoniak , welche nicht viel mehr aufhalten, als Salz- 
lösungen. DELARIVE. 


4238 Bilveikitr ic it®t, 


Halten 2 Zersetzungszellen mit Scheidewänden von Platin 2 Flüs- 
sigkeiten von ungleicher Zersetzbarkeit, z. B. Wasser und verdünnte 
Schwefelsäure, so geht der Strom besser hindurch, wenn die + EI. der 
Säule in die minder leitende Flüssigkeit, das Wasser, geleitet wırd, und 
die — El. in die verdünnte Säure, als umgekehrt. MATTEUcCI. 

Der Strom von einem Zink-Kupfer-Paar, in Wasser oder verdünnter 


Schwefelsäure, wird durch 3 bis 4 Zersetzungszellen mit Scheidewänden | 


von Kupfer völlig aufgehoben, wenn die Zersetzungszellen mit Wasser 
oder verdünnter Schwefelsäure gefüllt sind; fügt man aber zu letzterer 
so viel Salpetersäure, dass das Kupfer etwas angegriffen wird, so wird 
der Strom auch durch viele Zersetzungszellen nicht bedeutend geschwächt, 
und das Kupfer wird vorzüglich da angegriffen , wo die + El. aus ihm 
in die Flussigkeit übergeht. Burr. 


Der Strom von 1. Zink-Platin-Paar mit verdünnter Schwefelsäure 
wird nicht merklich geschwächt durch 3 Zersetzungszellen mit verdünnter 
Schwefelsäure, wenn die Scheidewände aus Zinkplatten bestehen; aber 
bedeutend, wenn diese amalgamirt sind.  Scheidewände von Kupfer 
lassen anfangs den Strom ungehindert hindurch , heben ihn aber in we- 
nigen Minuten, wohl wegen Polarisation, völlig auf; beim Umkehren 
einer dieser Kupferplatten stellt er sich wieder für kurze Zeit ein. 
FARADAY. & 

Halten die Zersetzungszellen verdünnte Schwefelsäure, so wird der 
Strom am meisten aufgehalten, wenn Elektroden und Scheidewände aus 
Platin bestehen, dann folgt Blei, dann Kupfer, dann Zinn, dann Kad- 
mium. — Befindet sich ‘zwischen irgend einem Paare einer Voltaschen 
Säule eine Zinkplatte zwischen zwei feuchten Leitern, so wird ‚dadurch 
der Strom weit weniger geschwächt, als wenn eine Kupferplatte einge- 
schoben ist. DELARIVE.— Zersetzungszellen, welche verdünnte Schwe- 
felsäure halten, hemmen den Strom am meisten, wenn die Scheidewände 
aus Platin bestehn; hierauf folgt Kupfer, danı Zink. Halten dagegen 
die Zersetzungszellen Ammoniak, so sind sich Kupfer und Zink ziemlich 
gleich. Burr. 


Räumliche Verhältnisse der Flüssigkeit. 


Geht der Strom einer 100paarigen Säule durch Zersetzungszellen 
mittelst Platinplatten, von welchen jede der Flüssigkeit 1 Quadratzoll 
Oberfläche auf jeder Seite darbietet, so ist der Strom gleich stark, die 
Scheidewände seien nur 4 Linien ‚„ oder 1 Fufs von einander entfernt; 
aber bei mehr als 1 Fufs Flüssigkeitsschicht nimmt, falls diese im Durch- 
schnitt auch nur 1 QZ. hat, der Strom ab. Also ist der Verlust des el. 


Stroms beim Durchgang durch die Flüssigkeit fast O0 [oder die ver-. 
Schiedene Länge der Flüssigkeit, in welcher die Durcheinanderschiebung. 


der Atome bewirkt. werden muss, ist fast ohne Einfluss], und der Haupt- 
verlust findet beim Uebergang der Ell. zwischen den Platten und der 
Flüssigkeit statt [oder dadurch dass die ‚Flüssigkeit zersetzt werden 
muss]. DELARIVE. — Auch FAravar fand keinen Unterschied. } f 

Der Strom geht besser hindurch, wenn sich die Scheidewand näher 
an der Anode, als wenn sie sich näher an der Kathode befindet. 
MATTEUCCT. ; 

Auch wenn die Scheidewand von Platin beinah 1 Fufs lang ist, und 
die Polardräthe nur 3 Zoll von ihr abstehen , entwickelt sich auf der 


ganzen Oberfläche der Plätinplatte Gas. Sind die Zersetzungszellen 


durch Metalldräthe , statt durch Platten verbunden, so ist wegen der 
geringeren Oberfläche die Gasentwicklung schwächer. DELARIVE. 


r 
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N Besondere Fälle. 


Lässt man aus DAntELL’s constanter Batterie mittelst des Conimu- 
tators schnell abwechselnde entgegengesetzte Ströme durch 2 mit ver- 
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 dünnter Schwefelsäure gefüllte Zellen wehn, so zeiet sieh. i 
Ach, ; i B) ich, jenachdem 
die Elektroden und die Scheidewand aus diesem oder jenem Metall be- 


stehn, Folgendes: 

' Bei Platin wird der abwechselnd entgegengesetzte Strom viel weniger 
geschwächt, als der immer nach einer Richtung gehende (und bei An- 
wendung des Cnarke’schen maunetoelektrischen Apparats, wenn sich in 
einer Secunde 40 entgegengesetzte Ströme rasch folgen, und die Platin- 
platten eine grofse Oberfläche darbieten, blofs anfangs ein wenig, dann 
aber, wenn die Oberflächen durch Bildung von pulvrigem Platin 'gröfsere 


Leichtigkeit zur Oxydation und Reduction erlangt haben, gar nicht mehr). 


— Bei Kupfer behält der abwechselnde Strom beinah, und bei Zinn und 


Kadmium völlig dieselbe Quantität, wie bei metallischer Verbindung 


ohne Zersetzungzellen, ‘während der continuirliche Strom mehr oder 


weniger geschwächt wird. — Blei, welches bei continuirlichem Strom 
' fast so stark aufhält wie Platin, und sich dabei auf der Seite, von welcher 


die + El. in die Klüssigkeit übergeht, mit einer weifsen Schicht [schwe- 
felsaurem Bleioxyd ?] bedeckt, die den Durehgang erschwert, und durch 
das Wasserstoffgas nicht redueirt zu werden scheint, hält den abwech- 
selnden Strom fast doppelt so stark auf, weil es sich jetzt auf beiden 
Flächen mit dieser Schicht überzieht. In Salpetersäure, mit gleich viel 
Wasser verdünnt, entsteht eine ähnliche weifse Schicht [salpetersaures 
Bleioxyd?]. — I Salmiaklösung schwächt Platin den abwechselnden 


‚Strom noch weniger, als in verdünnter Schwefelsäure; es wird’abwech- 


selnd Chlorplatin gebildet und durch den Wasserstoff wieder zersetzt. 


| DELALBIVE. 


Taucht man eine mit wässrigem salpetersauren Silberoxyd gefüllte unten 


' zugeschmolzene @lasröhre in einen ‚mit Wasser gefüllten Becher, und 
leitet in jedes Gefäfs den Polardrath, so pflanzt sich die EI. durch 
' den Sprung fort, und es erfolgt Zersetzung, wiewohl langsam, und zwar 


so, dass sich am positiven Drath und an der dem negativen Drathe zu- 


‚gekehrten Seite des 'Sprunges Sauerstoffgas entwickelt (wobei sich am 
‚pesitiven Drath- auch Silberhyperoxyd absetzt), während am negativen 


Drath und an der dem positiven Drathe zugekehrten Seite des Risses 
(ohne, Wasserstoffgasentwickelung) Silber reducirt wird. Der Sprung 


‚ verhält sich gleichsam als fester Leiter, durch welchen hindurch. die Zer- 
setzung der Flüssigkeit, oder die Fortführung der abgeschiedenen Be- 
; Standtheile wegen zu grofser Enge nicht statt haben kann. GRroTTHUSsS 
(Schw. 28, 315). 


Entgegengesetzt verbundene Batterien. 


[Zu der Lehre von den Scheidewänden gehören auch die Fälle, in 


welchen 2 galvanische Batterien mit einander entgegengesetzt verbunden 
sind, so dass sich ihre beiden Ströme entgegenwirken. Die Erregungs- 
, zellen der einen Batterie sind hier für die andere Zersetzungszellen und 
‚ umgekehrt. DerStrom der einen Batterie hat nicht blofs den Widerstand 
‚ zu überwinden, welchen die Flüssigkeit in den Zellen der anderen Bat- 
‚ verie ihrer Zersetzung entgegensetzt, sondern zugleich den Widerstand, 
‚ der durch die Afünität des elektropositiven Metalls der zweiten Batterie 


zu den Anionen der Flüssigkeit hervorgebracht wird. Wenn daher nicht 


FR ‘ ” # ERS . re in 1 
die Spannung’ des einen Stroms sehr überwiegend ist, zeigt sich bei 


Solchen Verbindungen kein oder ein sehr geringer Strom, Jedenfalls 


kommt es nicht auf die Quantität, sondern blofs auf die Spannung des 
; Stroms der einzelnen Batterien an]. 


Eine Säule von 4 Zink-Kupfer-Paaren mit Salzwasser, welche fur 


‚ sich 30° Ablenkung giebt,‘ mit einer Säule von 4 Zink-Kupfer-Paaren 
| mit Wasser, welche für sich nur 6° Ablenkung giebt , Ser, 
| giebt 0 Ablenkung. Marıanını. [Das Salzwasser vermehrt ae 
‚ die Quantität‘, aber nicht die Spannung des Stroms, und auf diese 
ı kommt es an]. 
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Verbindet man 5 Kupfer-Zink-Paare A in Zellen mit 3 anderenB 
entgegengesetzt, so zeigt sich kein Strom, wenn auch die Platten in A 
6mal so hoch mit Brunnenwasser umgeben sind, als die in B; fügt man 
dann zum Wasser bei A noch Salzsäure, so zeigt sich anfangs kein | 
Strom, dann aber ein allmälig zunehmender, auf 0,45° Ablenkung stei= 
gender Strom ın der Richtung , welche zeigt, dass die Paare in B, die 
nur in wenig reinem Wasser stehn, das Uebergewicht haben über die 
Paare in A, während doch die 5 Paare A mit Salzsäure = Wasser für 
sich eine Ablenkung von 44,7, und die 5 Paare B in Brunnenwasser 
für sich nur eine Ablenkung von 1,4’ hervorbringen. FECHNER. ; 

Verbindet man entgegensetzt 2 Batterien , aus einer gleichen Anzahl 
Paare bestehend, A Zink-Kupfer, B Zink-Zinn, und wendet bei beiden 
Brunnenwasser an, so hat A das Uebergewicht, und der Strom nimmt 
sogar zu, je höher dıe Zellen in B mıt Wasser gefüllt werden, und so- 
gar noch mehr, wenn man dem Wasser in. den Zellen B Sa'zsäure zu- 
füßt.- FECHNER.. [Die Spannung von Zink-Kupfer übertrifft die von 
Zink-Zinn: die Zellen B sind daher Zersetzungszelien]. 

2 Becherapparate A und B, jeder aus 5 gleichen Zink-Kupfer-Paaren 
bestehend, sind entgegengesetzt verbunden. Füllt man bei A und B die 
Becher mit Brunnenwasser, so zeigt sich anfanzs schwache Ablenkung, 
nach einigen Minuten 0. Entzieht man dem einen Apparat I Paar, so 
weicht die Nadel um 20’ ab, geht aber, wenn die Kette geschlossen 
bleibt [wexzen Polarisation? ], schnell auf O zurück. — Bleibt die Zahl 
der Paare bei A und B 5, ist aber das Wasser in A mit Y,. Vitriolöl 
versetzt, so zeigt A ein Uebergewicht von 180’, was aber beim Ge- 
schiossenbleiben der Kette bald auf O zurückgeht. Zieht man dann ein «| 
Paar aus dem ApparatB, und taucht es wieder ein, so zeigt sich [wegen 
Aufhebung der Polarisation ?] eine Ablenkung von 50’, zu Gunsten des 
Apparats A (bisweilen tritt keine Ablenkung ein); auch blofses Heben 
und Senken eines Paares von B bewirkt dieses, nur schwächer; immer 
aber hört der Strom wieder anf, wenn die Kette geschlossen bleibt. 
Halten die Zellen von B Brunnenwasser, die von A Wasser mit Yon 
Vitriolöl, so zeigt sich im Moment des Schliefsens 90° Ablenkung, die 
bald auf O sinkt. — Bei 1), oder 2 Vitriolöl auf 100 Wasser in-A zeige 
‘sich keine Ablenkung. Bei 2), Vitriolöl zeigt sich eine schwache und 
zwar zu Gunsten von B; wird jedoch bei diesem Versuche das Wasser 
der Zellen B erneuert, so geht beim Schliefsen der Strom mit 90° zu 

« Gunsten des Apparats A, aber schon nach 1 Minute tritt O ein. — Auch 
bei 3 bis 20 'Th. Vitriolöl auf 100 Wasser in A zeigt sich bald keine, 
bald geringe, schnell aufhörende Strömung, bald zu Gunsten der Säure- 
zeilen, bald der Wasserzellen.— Halten die 5 Zellen von BBrunnenwasser, 
die 5 von A 100 Th. Wasser auf 5 bis 10 Sa'zsäure,.so zeigt sich kein 
Strom; bei 15 Th. Salzsäure erst O0, dann 40° Abweichung zu Gunsten 
von B, dann 0, dann wieder Abweichung zu Gunsten der Wasserzellen, 
was sich öfters wiederholt. Bei 20 bis 25 Th. Salzsäure ziemlich lange 
dauernde Ablenkung zu Gunsten von B; beı 30 Th. Salzsäure noch vie] 
stärkere nach derselben Richtung; aber bei einem zweiten Versuche 
zeigte sich gar kein Strom, — Halten die Zellen vonB Brunnenwasser, 
die von A 5 bis 20 'Th. Salpetersäure auf 100 Wasser, so zeigt sich 
kein strom; bei 25 Th. Salpetersäure lange dauernder Strom von 50° 
zu Gunsten der Wasserzellen; bei 30 'Th. Säure derselbe Strom, doch 
schwächer. — In den meisten dieser Versuche können, wenn Strom- 
gleichheit einvetreten ist, die Platten von B durch Platindräthe ersetzb 
werden; der etwa anfänglich eintretende Strom hört bald auf. — Also 
ist die Ablenkung bald zu Gunsten der Säure-, bald zu ‚Gunsten der 
Wasser-Zellen, was wohl blofs von kleinen Aenderungen der Oberfläche 
- der Platten abzuleiten ist, da die “pannung des Stroms bei Säure und 
Wasser bei derselben Zahl von Paaren dieselbe ıst. SCHÖNBEIFN. | 

Wenn die Flüssigkeit verdünnte Schwefelsäure ist, so halten 6 Zink 
Kupfer-Paare 9 bis 10 Zıuak-Eisen-Paaren ungefähr das Gleichgewicht« 
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Unvollstüändige Scheidewände. 


Trennt eine Scheidewand eine wässrige Flüssigkeit nicht vollständi 
so entwickelt sich an ihren beiden Flächen weniger Gas, als an Me 
2 Elektroden, weil ein Theil des el. Stroms, statt erst in die Scheide- 
"wand überzugehn, sich um dieselbe herum durch die Flüssigkeit hindurch 
von der einen Elektrode zur andern begiebt. — Taucht man in die 
Flussigkeit, auf welche der el. Strom einwirkt, die beiden Enden des 
Galvanometers, sO zeigt sich in diesem eine Strömung, welche am stärksten 

ist, wenn sich die Enden in der geraden Linie zwischen den. 2 Elektroden 
befinden, und stärker, wenn sie sich der einen oder andern Elektrode 
nähern, als wenn sie mehr in die Mitte der Flüssigkeit eingetaucht sind. 
Aber die Strömung im Galvanometer zeigt sich auch, wenn sich seine 
Enden weit aufserhalb der geraden Linie zwischen den 2 Elektroden 
befinden , fast in der ganzen Flüssigkeit, wenn diese auch 2 Fufs im 
„Durchmesser hat, undzwar noch um so entfernter von der geraden Linie, 
je schlechter die Flüssigkeit leitet. DELARIVE. 


[Die Durcheinanderschiebung in der Flüssigkeit geht theils von der 
einen Elektrode zur andern, um die unvollständige Scheidewand, sie sei 
eine Platte oder ein Drath, herum; theils geht sie von den beiden Elek- 
troden aus an die Scheidewand, deren ruhende El. sich zerlegt, und 
Zersetzungsproducte an der Scheidewand auftreten lässt. Tauchen die 
Enden des Galvanometers ein, so zerlegt sich in dessen Drath die 
ruhende El. und erzeugt einen Strom. Je schwieriger die Flussigkeit 
 zersetzbar ist, in desto gröfserer Entfernung scheinen die Linien von 
| zu liegen, nach welchen die Durcheinanderschiebung noch statt 
ndet]. 


Bewegungen des Quecksilbers im Kreise der Volta’schen Säule. 


Ueberziefst man Quecksilber, welches eine Y, Zoll weite U-Röhre 
grölstentheils füllt, in beiden Schenkeln mit Wasser, und taucht in dieses 
die g0 denen Polardräthe einer Volta’schen Säule, so bedeckt sich die 
dem — Pol zugekehrte Quecksilberfläche mit Oxyd und bleibt ruhig; die 
dem + Pol zugekehrte entwickelt etwas Weasserstoffgas und bewirkt 
eine Bewegung des Wassers, so dass Pulver, wie Sägespäne oder Glim- 
 merblättchen darin anfangs 1 Zoll, später nur 1 Linie hoch, auf und 
niedersteigen, und, wenn der + Schenkel senkrecht steht, eine kreis- 
förmige Zone bilden, wenn er schief steht, sich an der entgegengesetzten 
ir ansammeln, und sich mitten im Wasser um ihre Axe drehen. — 

Kommt der + Drath mit dem Quecksilber in Berührung, so bewegt sich 
das Pulver sogleich nach dem Berührungpunct hin, und hängt sich an 
den Drath; wird dieser vom Quecksilber getrennt, so fliegt das Pulver 
‚nach den Wänden zu, und nimmt wieder die vorige Bewegung an. — 
‚Bringt man, während die 2 Polardräthe ins Wasser tauchen, einen dritten, 
nicht mit der Säule verbundenen Drath in das Wasser des + Schenkels, 
‚80 stöfst er die Pulvertheilchen ab, und modificirt ihre Bewegung; diese 
‚hört völlig auf, sobald der dritte Drath mit dem Quecksilber in Berüh- 
'Füng gebracht wird. GERBOIN (Ann. Chim. 41, 196, auch Gilb. 11, 340). 


Derselbe Versuch mit einer U-Röhre, von '/, Zoll Durchmesser, die 
' Quecksilbersäulen und die Wassersäulen 2 Zoll hoch: Das Quecksilber im 
— Schenkel bedeckt sich mit Oxyd und bewegtssich nicht; das im -—Schen- 
‚kel steigt in die Höhe, während sich Wasser zwischen Quecksilber und 
Wandungen stofsweise immer tiefer hinunter drückt und wieder herauf 
 begiebt. Pulver, in das Wasser des + Schenkels gebracht, bewegt sich 
in Wirbeln, welche in dem Verhältniss zunehmen, als das Wasser tiefer 
zwischen Quecksilber und Röhre hinabdringt. Beim Oeffuen der Kette 
fällt das Quecksilber in. das vorige Niveau zurück und legt sich wieder 
‚an die Wandungen an. Ist die Röhre inwendig mit Fett und Hexenmehl 
‚überzogen, so dringt das Wasser nicht hinab, und es zeigt Ch HRIAN, 
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Bewegung. — Steht der — Drath am Rande der Röhre blofs Y, Linie 


vom Quecksilber entfernt, so steigt das Quecksilber abwechselnd am 
Drath und verlässt ihn wieder, und veranlasst dadurch anhaltende Os- 
cillation in beiden Schenkeln. ErMman. | 


Bedeckt man einen Quecksibertropfen von 2 bis 3 Linien Durch- 
messer mit wenig Wasser, und taucht in dieses die 2 Polardräthe, so | 


dass der + Drath dem Quecksilber nahe steht, so zieht sich das Queck- 


silber langsam in die Länge, bis es den + Drath berührt, springt dann 
schnell zurück und rundet sich ab, dehnt sich dann in der Richtung aus, 
welche mit der vorigen Ausdehnung einen rechten Winkel macht, wird 
dann wieder rund, dann wieder länglich, bis es den + .Drath berührt 
u. Ss. £& Diese Bewegungen erfolgen so schnell, dass man blofs einen 
- glänzenden Stern sieht, und halten an, so. lange der Strom dauert. 
Bringt man, statt des + Drathes, den — Drath dem Quecksilber näher, 
so erhält man keine Bewegung, weil sich das Quecksilber mit Oxyd be- 
deckt. Hkııwıc u. Erman (Poyg. 32, 2839). 


Uebergiefst man Quecksilber mit einer dünnen Schicht Wasser, und 
lässt An dieses die untere‘ Fläche “einer runden Eisenplatte adhäriren, 


welche sich an dem einen Ende eines Wagbalkens befindet, während das 
andere mit so viel Gegengewicht versehen wird, dass das Wasser unter 
der Scheibe sich zu einem Cylinder erhebt, und verbindet das Quecksilber 
mit dem — Pol einer 100paarigen Säule, und die Eisenplatte mit dem | 
-+ Pol, so verbreitet sich das zu einem Cylinder erhoben. gewesene 
Wasser mit einem Stofs über die ganze Quecksilberfläche und zieht da- 
mit die Eisenplatte herunter, welche aber gleich darauf beinah eben so 


viel wieder in die Höhe geht. Hierbei strömt das Wasser beständig in 


‚der Richtung der Radien der Eisenplatte hin und her, und das Queck-7 


silber ist in leiser Bewegung, die sich auch dem Wagbalken ein wenig 
mittheilt.. Beim Oeffnen der Kette schnellt das Wasser so heftig. unter 
die Eisenplatte zurück , dass ‚diese losreifst. — Wird umgekehrt das 
Quecksilber mit dem + Pol verbunden, so ist der Stofs und die Aus- 


breitung des Wassers auf dem Quecksilber geringer, das Wasser bewegt 
sich nicht, das Quecksilber bedeckt sich mit einem Hauch von Oxyd,. 


und beim Oeffnen der Kette zeigt sich keine Trennungszuckung. ERMAN. 


Leitet man in.Quecksilber, welches mit wenig Wasser bedeckt ist, 
den — Drath, und in das Wasser darüber, nahe an der Wandung der 


‘Schale, den + Drath, so steigt im. Moment des Schliefsens das Queck- 


silber unter dem -+ Drath /, Linien hoch , während das Wasser um 
ebenso viel. sinkt; dieser Stand vermindert sich ein wenig während 
des Geschlossenseins der Kette, ‘und geht beim Oeffnen plötzlich in 
‘den alten zurück. ERrMAN. Ya 
Ein Tropfen Wasser, in welchen. der + Drath taucht, über Queck- 
silber, in welches der — Drath taucht, plattet sich bei Jedesmaligem 


Schliefsen der Kette stark ab und verbreitet sich über dem Quecksilber, 


Beim Einstreuen von Pulver ins Wasser bemerkt man oscillirende Ströme 
in demselben vom + Drathe zur Peripherie und von dieser zum + Drath. 


Berührt *der + Drath blofs die vberste Spitze des Wassertropfens, sO 


wird unter anhaltender Oscillation des Quecksilbers, das Wasser mit 


srofser Heftigkeit senkrecht auf- und niedergeschleudert, und es spritzt 
y, Zoll hoch am + Drath hinauf; zugleich expandirt und contrahirt es 
sich eben so heftig in horizontaler Richtung. — Taucht der — Drath 
ins Wasser, und der 4 Draih ins Quecksilber, so bedeckt sich’ dieses 
mit Oxydhaut, welche die Bewegungen stört; doch plattet sich der 
Wassertropfen ebenfalls ab, zieht sich aber beim Oeffnen des Kreises 
nicht mehr zusammen. Vitriolöl, welches sich vermöge stärkerer Ad- 


häsion über ‘die ganze Quecksilberflläche ausbreitet, sammelt sich beim 


Schliefsen der Kette rasch um den + Drath, welcher das Quecksilber | 


& 
\ 


| 
1 
N 


| 


| 


) 


N 


Elektrolyse; Bewegungen des Quecksilbers. 433 


nicht berühren darf, und verbreitet sich beim Oeffnen der Kette wieder 
über das Quecksilber. ERMAN. 


| Zieht man in die Mitte einer Glasröhre von Y, Linie Durchmesser 

. eine Quecksilbersäule von 3 bis 4 Linien Länge, füllt die Röhre rechts 
und links vom Quecksilber mit Wasser, und leitet in dieses ‚die Polar- 

‚"dräthe, so verlängert sich die. Quecksilbersäule, indem Wasser zwischen 
diese und die Wandungen der Röhre tritt; dieses wird beim Oeffnen der 
Kette unter Zusammenziehung des Quecksilbers wieder rasch herausge- 
schnellt. Bei längerer Schliefsung bedeckt sich das dem — Pol gegen- 

._ überliegende Quecksilber-Ende mit einer Oxydhaut, welche nach einigen 

" Minuten in der Mitte platzt und sich zurückzieht, während sich das 
Quecksilber um ', Linie dem — Pol nähert; hierauf neue Oxydhülle, 
Durchbrechung derselben, und Fortschreiten des Quecksilbers gegen den 
— Pol u.s.f. Das Oxyd bleibt an der Röhre hängen. Mit Maschinen-El, 
lässt sich nichts der Art bewirken. ErMmaAn. 


' Vebergiefst man in einer Schale von 4 bis ö Zioll Durchmesser Queck- 
silber mit Vitriolöl, und taucht die Polardräthe von 2 entgegengesetzten 
Seiten der Schale blofs in die Säure, so wird am — Pol alle Klüssig- 
"keit zurückgedrängt, und häuft sich in einiger Entfernung von ihm zu 
einem Damme an, von dessen Mitte 3 Ströme gegen den + Pol, und von 
da rechts und links an den Wandungen der Schale gegen den Damm am 
— Pol zurückgehn. Die Bewegung dauert ’/, Stunde, bis sich Schwefel 
abgeschieden hat, der sich im Damm anhäuft. Aehnliche Bewegungen 
‘zeigt wässriges kohlensaures Kali. ErRMAN (Gilb. 32, 261; die Ströme, 
finden sich abgebildet). 


Uebergiefst man, durch Destillation und Schütteln mit Salpetersäure 
gereinigtes Quecksilber in einer Wedgwood-Schale Y, Zoll hoch mit 
Vitriolöl, und lässt die platinenen Polardräthe einer Säule an 2 entge- 
gengesetzten Puncten blofs ins Vitfiolöl treten, so erfolgt sogleich im 
Vitriolöl eine schnelle kreisende Bewegung) bewirkt dureh einen starken 
Strom, der vom — Drath durchs Quecksilber zum —+-Drath geht, und sQ 
lange dauert, wie die Kette geschlossen bleibt. Hierbei bleibt das Queck- 
silber blank, und es wird nur wenig Säure zersetzt und Quecksilber 
18 gelöst. Eine Quecksilbermasse von 400 bis 500 Gran verlängert sich 
gegen den —Drath hin, und erreicht und amalgamirt ihn, wenn er nicht 
zu entfernt ist. Eine kleinere Masse bewegt sich heftig gegen den 
-— Drath und hängt sich an. — Auch bei einer sehr dünnen Schicht von 
Vitriolöl zeigt sich Bewegung, wobei die Schicht so dünn wird, dass 
‚sie schön mit Regenbögenfarben spielt. — In allen diesen Fällen geht 
> die Bewegung des Vitriolöls von der des Quecksilbers aus; nr die Theile 
des ersteren, welche das Quecksilber berühren, werden auf dessen Ober- 
fläche heftig fortgerissen, und ziehen die entfernteren Theile nach sich. 

Diese Bewegung des Quecksilbers besteht in einem fortwährenden Aus- 
strahlen ‘der Theilchen seiner Oberfläche von dem Puncte aus, der dem 
— Drath zunächst liegt; während sie auf der Oberfläche gegen ie 
| + Drath gestofsen werden, kehren sie längs der Axe zurück. Der Ne 
derstand, den der Boden des Gefäfses durch Adhäsıon und Er <HEn Y 
Bewegung vom — Drath nach dem +4 Drath zu leisteb , veranla? £ ie 
Annäherung der Kugel an den — Drath. Daher has ın einer ‚ER9 er 
Glasschale eine Quecksilbermasse fast keine Neigung zur Anna ebene 
gegen den — Drath, wiewohl sich die Ströme eben so.stark gene a 
gegen können auf einer matt geschliffenen, gegen den TEE N 
Glastafel ziemlich grofse Quecksilberkugeln erhalten werden, ohne D Ar 
laufen. — Ist das Quecksilber mit einer Oxydhaut bedeckt; so ge are 
Strömung unter dieser hinweg, und lässt die wässrige nr eu 
Ruhe ; aber sie lässt sich aus der Bildung von Hervorragungen art len 
die oft sehr lang‘ werden, in der Richtung dos. Polni äleiin) In hehe 
seinen Bewegungen folgen. In andern Fällen, bei sehr dic = Ren, 
plattet sich das Quecksilber immer mehr ab, und hierbei geh 
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ftächliche Strom von der Peripherie zum Centrum, der innere vom Cen- 
trum in allen Richtungen zur Peripherie. HERSCHEL. 


Die Bewegung ist längs der "geraden Linie zwischen den beiden 
Dräthen am stärksten, ist aber noch in grofsem Abstande von dieser, in 
schwächerm Grade, bemerklich. Man erkennt dieses, wenn sich unter 
dem Vitriolöl vıele Quecksilbertropfen befinden, von denen nicht blofs 
die in der geraden Linie befindlichen bewegt werden. — Die Stärke der 
Bewegung scheint von der (Quantität des Stroms abzuhängen. | Aber 
schon der Strom einer Batterie von 10 dünnen Kupfer- und Zink-Dräthen 
in verdünnter Salpetersäure bewegt das Quecksilber unter Vitriolöl; Ja 
sogar der Strom, der erregt wird, wenn man blofs die äufserste Spitze 
eines Kupfer- und eines Zink-Drathes in verdünnte Salpetersäure taucht, 
womit ein @las befeuchtet ist, doch müssen dann die Polardräthe in 
2 tiefe Quecksilberbäder unter dem Vitriolöl rechts und links von der zu 
bewegenden Quecksilberkugel gesenkt werden , um dem Uebergang der 
El. eine grofse Oberfläche darzubieten.— Die Annäherung starker Magnete 
ist ohne Einfluss auf die Bewegungen. HERSCHEL. 

Befinden sich auf der Oberfläche des Quecksilbers 2 von einander 
getrennte Tropfen einer wässrigen Flüssigkeit, in welche die Polardräthe 


tnuchen (dies lässt sich mit Vitriolöl, wegen seiner gröfseren Adhäsion 


ans Quecksilber minder leicht bewerkstelligen , als mit andern Flüssig- 
keiten), so bewegen sich blofs die mit der Flüssigkeit bedeckten Theile 
des Quecksilbers, jedoch auf ähnliche Weise. HERSCHEL. 


. Auch unter anderen Säuren zeigt das Quecksilber Ströme, um so 
heftiger, je stärker und concentrirter die Säure, und zwar auch von 
dem Punct ausstrahlend , der dem — Drath zunächst liegt. Dieselben 
Ströme zeigen sich in Salzlösungen, doch um so schwächer, eine je 
mächtigere Basis das Salz enthält; daher besonders schwach unter Kali- 
salzen, starker unter Ammoniak-, Natron-, Baryt-, Strontian- und 
Kalk-Salzen;:noch stärker unter Bittererde-, Alaunerde- und schweren 
Metall-Salzen. In wässrigen Alkalien bleibt das Quecksilber, wofern 
es von keinem der Polardräthe berührt wird (s. u.), ruhig. — In den 
Lösungen der salpetersauren Salze bemerkt man, aufser dem vom —Drath 
ausgehenden Strom, einen andern vom + Drath ausgehenden, der oft 
die Oberhand erhält. Zwischen diesen beiden sich entgegenkommenden 


Strömen zeigt sich eine Gleichgewichtszone , bald diesem, bald jenem 


Polardrathe näher. Auch bei den meisten andern wässrigen Flüssigkeiten 
lässt sich dieser positive Gegenstrom erhalten, wenigstens eine Andeu- 
tung desselben, wenn das Quecksilber viel 'beträgt, die Lösung verdünns 


ist, der — Drath vom Quecksilber entfernt und der + Drath demselben. 


möglichst nahe ist. Berührt dann der eine Polardrath das Quecksilber, 
so geht nur vom andern ein Strom aus, und zwar ein stärkerer. 
HERSCHEL. 


“”Taucht der -+ Drath blofs in die wässrige Flüssigkeit und der 
— Drath bis ins Quecksilber, so amalgamirt sich dieser, das Quecksilber 
h'eibt blank, und seine Ströme sind dem blofsen Auge sichtbar. Berührt 
nmgekehrt der + Drath das Quecksilber, so oxydirt es sich so rasch, 
dass man die Ströme nicht sieht, aber eine plötzliche, von der Seite des 
— Draths ausgehende Erschütterung, welcher Abplattung der Kugel und 
Erzeugung von Hervorragungen folgt, zeigt die Ströme. unter .der 
Oxydrinde an. Auch werden dieselben sichtbar, wenn man die Oxyd- 
hülle durch einige Tropfen Salpetersäure entfernt. HERSCHEL. 


Versuche mit einer 400 Gran schweren Quecksilberkugel unter einer 
Lösung von schwefelsaurem Natron: Berühren beide Polardräthe blofs 


die Lösung, so zeigt sich blofs die Strömung von dem — Drath her. 
Bringt man diesen nur einen Augenblick mit dem Quecksilber in Berüh- 
rung (wodurch bewirkt wird, dass sich eine Spur Natrium im Queck- 
silber ansammelt), und lässt man dann beide Polardräthe blofs in der 
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Lösung, s0 zeigt sieh aufser dem negativen Strom ein positiver Gegen- 
strom, von geringerer Ausbreitung, aber gröfserer Heftigkeit. Zwischen 
beiden Strömen entsteht ein Wall, nach welchem vom — Drath her 
fortwährend Quecksilberoxyd getrieben wird, welches an der gegen den 
+ Drath vgekehrten Seite des Walls in demselben Verhältniss wieder 
verschwindet. Der positive Gegenstrom wird vielleicht dadurch erregt, 


"dass das elektropositive Natrium von der + El. fortgestofsen wird. — 


Hat der — Drath das Quecksilber längere Zeit berührt, und wird er 
wieder davon getrennt ,„ so zeigt Jetzt der negative Strom eine viel 
geringere, der positive eine viel gröfsere Ausbreitung. Nach noch län- 
gerer Berührung. zwischen — Drath und Quecksilber hört, wenn dann 
beide Dräthe blofs in die Lösung tauchen, aller negative Strom auf, es 
bleibt blofs eine regelmäfsige kreisende Bewegung durch die ganze Kugel 
von der Seite des 4 Drathes zu der des — Drathes. — Nach noch 
längerer Berührung des — Draths mit dem Quecksilber (wodurch dieses 
mit noch mehr Natrium beladen wird) strahlen, wenn’ die 2 Dräthe 
blofs die Lösung berühren, die Quecksilbertlieilchen von allen Puncten 


aus gegen den dem — Drath zunächst liegenden Punct des Quecksilbers, 


und scheinen von diesem heftiger angezogen zu werden, als sie vom 
+Drath aus abgestofsen werden; wird dann der + Drath möglichst vom 
Quecksilber entfernt, und der — Drath ihm genähert (ohne Berührung), 
sd bildet sich gerade unter ihm ein Schaum in Gestalt eines kreisrunden 


_ Fleckens, der den Bewegungen des —Draths folgt, und wenn man diesen 


Schaum hinweghimmt, so wird das Quecksilber mit Heftigkeit, unter 
einem Aufschwunge von 0,2 bis 0,3 Zoll Höhe, gegen den — Dratl 
getrieben. — Wenn man wenig Natrium zu reinem Quecksilber fügt, 
so zeigt es ebenfalls unter der Glaubersalzlösung, wenn es auch nicht 
vom — Drath berührt wurde, den positiven Gegenstrom, um so stärker; 
je mehr Natrium es enthält. — Wenn das durch Berühren mit dem 
—— Drath oder durch unmittelbares Zufügen mit Natrium beJadene Queck- 
silber längere Zeit im Strom bleibt £die Dräthe in der Lösung), So ver- 
liert es sein Natrium, und erhält seine ursprüngliche Eigenschaft, blofs 
den negativen Strom zu zeigen, wieder. — Wird das (Quecksilber, welches 
vom — Drath berührt war, mit dem + Drath verbunden, während der 
— Drath blofs in die Lösung taucht, so zeigen sich zuerst blofs heftige 
Strömungen vom +Drath gegen den — Drath hin. Allmälig stellen sich 
auch Strömungen ein, vom — Drath ausgehend, die sich immer mehr 
ausbreiten, bis die Gleichgewichtszone bis an den dem + Drathe zunächst 


liegenden Theil des Quecksilbers gelangt. In demselben Augenblicke 


fängt das Quecksilber, dem — Drath zunächst, sich zu oxydiren an, 
und bald ist sämmtliches Quecksilber mit einer dicken Oxydhaut bedeckt, 
welche aber bei längerer Wirkung des Stroms völlig wieder verschwindek 
HERSCHER; 


Hebt man, während das Quecksilber mit der Oxydhaut bedeckt isty 
seine Verbindung mit dem —+ Drath auf, so dass beide Dräthe blofs in 
die Lösung tauchen, so erfolgt Ausstrahlung vom -- Drath aus, welche 


‘die Ränder durchbricht, und gegen den -++ Drath hintreibt, worauf sie 


verschwindet. Hierauf hört die negative Ausstrahlung auf, und nach 
augenbticklicher Ruhe folgt ein heftiger Strom vom + Drathe aus. — 
Das Quecksilber hatte nämlich durch die Berührung mit dem — Drathe 
Natrium aufgenommen; hierauf mit dem + Drath verbunden, bedeckt e$ 
sich mit Oxyd, während das Innere noch Nätrium hält (denn auch hei 
Oeffnung der Kette verschwindet die Oxyd-Rinde durch das noch ini 
Innern vorhandene Natrium); zielt man dann den + Drath aus dem 
Quecksilber, so wird das Oxyd durch das Natrium reducirt. Die hier- 
durch vom Natrium befreite Oberfläche des "Quecksilbers wird durch die 
Strömung vom — Drath nach dem + Drath geführt, es tritt frisches 
Natrium aus dem Innern an die Oberfläche, wird durch die Reducti=n 
des Quecksilberoxyds aus dem Quecksilber entfernt, welches wieder zum 
-+-Drath getrieben wird u. s- f. bis die Oxydrinde zerstört ist: Es bleibt 
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jetzt Quecksilber mit noch etwas Natrium und giebt daher die positive | 
Strömung. HERSCHEL. | 4 


Hat man das Quecksilber unter der Glaubersalzlösung mit dem 
— Drath einige Zeit, berührt, und entfernt dann beide Dräthe auch aus 
der Lösung, so zeigt das Quecksilber eine schwache unregelmäfsige 
Bewegung, und entwickelt einige Gasblasen. Taucht man hierauf irgend 
einen Metalldrath durch die Lösung in das Quecksilber, so stürzt dieses 
von allen Seiten gegen den Drath, an welchem sich überall, wo er die 
Lösung berührt, Wasserstoffgas entwickelt. Durch diese gälvanische 
Combination zwischen Metali, Natrium und Flüssigkeit wird in höchstens 
12 Secunden alles Natrium oxydirt, und das Quecksilber hat, wenn der 
Metalldrath Kupfer oder Platin war, seine ursprüngliche Eigenschaft 
(blofs die negative Strömung zu zeigen) wieder erhalten. Auch kann 
man einen gebogenen Metalldrath mit dem einen Ende in den obersten, 
nicht mit Lösung bedeckten Theil des Quecksilbers tauchen (wo sich 
noch nichts zeigt), dann das andere Ende in die Lösung; an diesem ent- 
wickelt sich dann das Wasserstoffgas, und es gehen im Quecksilber 
Strömungen von dem ersten Drath- Ende aus gegen den Umkreis. 
HERSCHEL. 


Versuche mit Quecksilber unter, alkalischen Lösungen : Berühren beide 
Dräthe das Quecksilber nicht, so erfolgt kein Strom, war aber der 
— Drath kurze Zeit mit dem Quecksilber verbunden, oder hat man dem 
Quecksilber ein leicht oxydirbares Metall zugefügt, so zeigt es, wenn 
beide Dräthe blofs in die Flüssigkeit tauchen, positive Strömung. Schon 
bei 1 Th. Kalium auf 1000000 Th. Quecksilber zeigt dieses positive 
Strömung; dieselbe zeigt sich bei 1 Th. Natrium auf 400000 Quecksilber 
stark, auf 1200000 ziemlich stark, auf 1600000 sehr schwach. Am- 
monium-Amalgam, zu Quecksilber gefügt, giebt unter wässrigem Natron 
keine Bewegung. Wenig Baryumamalgam ertheilt dem Quecksilber die 
positive Botation. 1 Th. Zink mit 100000 Quecksilber giebt unter 
wässrigem Kali starke positive Strömung, mit 400000 schwache aber 
deutliche, mit 700000 sehr schwache, mit 1000000 nichts mehr. Sehr 
kleine Mengen von Eisen machen das Quecksilber rotiren. 1 Th. Zinn 
oder Blei mit 200 Th. Quecksilber ertheilt ihm starke Rotation, mit 
667 schwache, mit 1000 sehr schwache, mit 2000 keine. . Antimon 
macht das Quecksilber sehr schwach rotirend, vielleicht blofs vermöge 
fremder Metalle, die es enthält. Durch Aufnahme von Wismuth, Kupfer, 
Silber oder Gold erhält dagegen das Quecksilber nicht die Eigenschaft, 
unter einer alkalischen Lösung im el. Strom Bewegungen zu zeigen. 
HERSCHEL. (PFAFF erhielt durch Versetzen des Quecksilbers mit Zink, 
Zinn oder Blei keine positive Strömung, wenn beide Dräthe blofs in die 
Flüssigkeit tauchten). 


Versuche ‘mit Quecksilber unter wässrigem kohlensauren Natron: 
Lässt man durch 2 gleiche Mengen Quecksilber unter der Lösung gleich 
lange einen el. Strom gehn, so dass bei der ersten das Quecksilher mit 
dem —Drath, bei der zweiten mit dem + Drath verbunden ist (letzteres 
Quecksilber bedeckt sich mit Oxyd), und vermischt hierauf beide Mengen, 
so verhält es sich wie reines Quecksilber, weil das in der letzten Menge 
erzeugte Oxyd das in der ersten enthaltene Natrium oxydirt. — Hat 
sich das mit dem + Drath verbundene Quecksilber mit Oxyd bedeckt, 
und entfernt man beide Polardräthe aus der Lösung, und bringt durch 
dieselbe Kalium, Natrium, Zinn, Zink, Eisen oder Kupfer mit dem Queck- 
silber in Berührung (die Metalle folgen sich in der Ordnung wie ihre 
Wirksamkeit abnimmt, Kupfer wirkt schwach, Silber und Platin gar 
nicht), so verschwindet das Oxyd schnell am Berührungspuncte, und das 
entferntere strömt rasch demselben zu und verschwindet ebenfalls. 
HERSCHEL. 
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Versuche mit Quecksilber unter wässrigem salpetersauren 
Berührt der + Dratlı das Quecksilber, Fr neiah sich ein ne 
des — Draths ausgehender Strom ;- dieser dauert noch schwach fort 
wenn man beide Dräthe gänzlich entfernt, wird sogar allmälig stär- 
ker und treibt die während des Elektrisirens gebildete Haut gegen die 
Stelle, wo sich der 4 Drath befand, so dass sich hier Oxyd anhäuft 
während die entgegengesetzte Fläche glänzend ist; zuletzt wird der 
Strom, von der — Seite ausgehend, sehr heftig, und diese spontane 


‚Strömung dauert oft lange fort. — Bringt man den — Drnth nach ein- 


ander an 2 entgegengesetzten Puncten mit dem Quecksilber einen Augen- 
blick in Berührung, während der + Drath blofs die Flüssigkeit berührt, 
und zieht dann beide Dräthe aus der Flüssigkeit, so bilden diese 2Puncte 
2 Centra, von denen gleichzeitig selbstständige Ströme ausgehen. — 
Lässt man den + Drath so lange mit Quecksilber (unter salpetersaurem 
Kupferoxyd ?) in Berührung, bis die Oxydhaut entstanden ist, und lässt 
dann den Strom blofs durch die Flüssigkeit gehen, so wird die Haut durch 
einen heftigen vom — Drath ausgehenden Strom gegen den + Drath ge- 
trieben. Oeffnet man nach einiger Zeit die Kette, so dauert die Bewegung 
noch längere Zeit fort; bewegt man während derselben das Quecksilber, 
so dass sich die in der Nähe des + Draths angesammelte Haut vertheilt, 
so erfolgen gegen jedes Theilchen des auf der Oberfläche verbreiteten 
Oxyds wirbelnde Strömungen, wodurch die Flüssigkeit in eine zitternde 
Bewegung geräth, bis nach Wiedervereinigung der Oxydhaut wieder eine 
einförmigere Strömung eintritt. HERSCHEL. 


Ist das Quecksilber unrein, so zeigt es oft sehr abweichende Er- 
scheinungen. ' 


Auch leichtflüssiges Metallgemisch, unter einer kochenden Zucker- 


- lösung geschmolzen, zeigt, wenn in letztere die Polardräthe tauchen, 


eine Bewegung mit vorherrschender Ausstrahlung vom +- Drath her; ist 
der Zuckerlösung Phosphorsäure beigemischt , so zeigt das Gemisch die 


negative Rotation, wie reines Quecksilber. HERSCHEL (Schw. 44, 177; 


48, 246). - 


30 Quecksilberkügelchen von 10 bis 100 Gran Gewicht, in einer 
flachen Glaschale unter einer Lösung von 1 Th. schwefelsaurem Kali in 
2000 Th. Wasser, in welche die Polardräthe‘ einer 1000paarigen Säule 


- tauchen, verlängern sich, um so auffallender , je näher sie der Linie 


zwischen den 2Polardräthen liegen, und nähern sich theils dem +Drath, 
theils dem -+ Pol der benachbarten Kügelchen. Dabei entwickeln sie 
kein Wasserstoffgas , aber Quecksilberoxyd strömt mit Heftigkeit von 
ihrem + Pole zu ihrem — Pole. Etwas Salzsäure, zur Lösung gesetzt, 
hebt die Bewegung auf. H. Davy (N. Tr. 15, 1, 135). 


Versuche mit Quecksilber unter Salzen von Ammoniak, Kali, Baryt, 


| Strontian, einfach kohlensaurem Kali, schwefelsaurem Natron oder Sal- 


peter. Tauchen die Polardräthe blofs in die Flüssigkeit, so bewegt sich 
das Quecksilber mit deutlicher Verlängerung gegen den + Drath. — 
Taucht der -+-Drath bis ins Quecksilber, so zieht es sich zuerst schwach 
zusammen, bedeckt sich dann mit Oxydhaut, und breitet sich aus. — 
Taucht umgekehrt der — Drath ins Quecksilber, SO plattet es sich so- 
gleich stark ab, und zeigt eine sichtbare Strömung vom + Drath aus 
über das Quecksilber gegen den — Drath, und dann rechts und links 
zurück gegen den —+ Drath.. Zieht man jetzt den — Drath aus ‚dem 
Quecksilber, so verstärkt sich die Bewegung einige Zeit, hört aber mit 
der Oxydation des darin ausgeschieden gewesenen Alkalimetalls auf. — 
Die Strömung ist in den Lösungen der Salze schwächer, als in denen 
der Alkalien, und am schwächsten in reinem Wasser. — Lösungen Neu 
Salmiak, Kochsalz, Chlorkalium oder Chlornatrium verhalten sich ahn- 
lich, jedoch mit einigen Abweichungen. PFAFF. 
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Versuche mit Quecksilber unter Vitrioföl oder euncentrirter Salzsäure. 
Tauchen die Dräthe blofs in die Säure, so bewegt sich das Quecksilber 
gegen den — Drath, und ein sichtbarer Strom seht vom — Drath zum 
' + Drath hin, und dann auf beiden Seiten wieder zum — Drath zurück. 
— Berührt der 4 Drath das Quecksilber, so breitet es sich unter Auf- 
hören der Bewegung aus. — Taucht der — Drath ins Quecksilber, so 
zieht es sich zusammen und zeigt eine langsamere und geradere Strömung. 
Prarr (Schw. 48, 190, die Abhandlung enthält noch viele merkwürdige 
Einzelheiten). vergl. RunGE (Pogg. &, 106). 


Mit diesen Bewegungen des Quecksilbers vergl, die (8. va 100 
beschriebenen. 


Wärmeentwickelung bei der galvanischen Zerselzung der Flüssigkeiten, 


Müärmeentwicklung in der Erregungszelle der einfachen 
galvanischen Keite. 


[Wenn 1 Atom Zink verbrennt und sich mit 1 Atom Sauer- 
stoff vereinigt, so wird ungefähr doppelt so viel Wärme frei, als beim 
Verbrennen von 1 At. Wasserstoffgas (8. ©<59 u. 260). Da nach FArA- 
pav’s Versuchen 1 At. Metalloxyd zu seiner Zersetzung keiner gröfseren 
Menge von — und — EI. bedarf, als 1 At. Wasser, so ist anzunelımen, 
dass beim Verbrennen von 1 At. Metall nicht mehr — EI. an die + El. 
von 1 At. Sauerstoff tritt, als beim Verbrennen von 1 At. Wasserstoff, 
und dass ein At. Sauerstoff in beiden Fällen gleich viel + EI. abgibt. 
Dass dennoch bei der Verbrennung von 1 At. Zink viel mehr Wärme 
erhalten wird, ist entweder davon abzuleiten, dass die erhaltene Wärme 
nicht blofs von der Verbindung der Ell. herrührt, sondern auch von im 
Zink innig gebundener und bei seiner Oxydation frei werdender Wärme; 
oder auch noch wahrscheinlicher davon, dass von der durch die Verei- 
nigung der Ell. erzeugten Wärme durchs Wasser. eine gröfsere Menge 
innig gebunden zurückgehalten wird, a’s durchs Zinkoxyd. Hiermit hängt 
die Erfahrung zusammen, dass beim Auflösen des Zinks in verdünnten 
Säuren Wärme frei wird. Diese kann nach der vorgelegten Ansicht nichs 
von der Verbindung der Ell. herrühren, denn es erfolgt hierbei blofs ein 


x 


Uebergang der — EI. des Zinks an den Wasserstoff, (S. 301, c). Ein 


Theil dieser Wärmeentwicklung rührt allerdings von der Verbindung des 
erzeugten Zinkoxyds mit der Schwefelsäure her; aber andererseits muss 
wieder Wärme dadurch latent werden, dass diean das Zinkoxyd tretende 
Schwefelsäure ihre innige Verbindung mit. dem Wasser verlässt, und 


dass das sich entwickelnde Wasserstoffgas Klüssigkeitswärme latent macht, 


Also ist die Wärmeentwicklung vorzüglich vom Freiwerden der gebun- 
denen Wärme entweder des Zinks oder des Wassers herzuleiten.— Die- 
selbe Wärmeentwickelung findet auch statt, wenn das Zink mit Kupfer 
u, s. w. in Berührung ist, und man bemerkt daher bei einfachen galva- 
nischen Ketten meistens Temperaturerhöbhung der 2 Metälle und der 
Flüssigkeit. Die Wärmeentwicklung muss für eine gleiche Menge sich 


oxydirenden Zinks gleich grofs sein, die Oxydation erfolge auf rein 


chemischem oder ayf galvanisch chemischem Wege. Nur ist, in letzterem 
Falie zu beachten, dass der Wasserstoff seine — EI, statt vom Zink, 


vom Kupfer erhält, dessen ruhende El., d. h. Wärme, zerlegt und da- 


durch vermindert wird und dass die freigewordene +El. aus dem Kupfer 


durch den Schlussleiter der — El. des Zinks entgegengeht und sich in 
diesem zur Wärme vereinigt. Je mehr also Wärme in diesem erzeugk 
wird, destp geringer ist die Wärmeentwicklung in der Zelle, In dieser 
würde sich daher um so mehr Wärme entwickeln, je schlechter der 
schlussleiter leitet, wofern die Oxydation des Zinks dann noch eben so 
rasch erfolgte; da "diese aber bei gewöhnlichem Zink vermindert wird und 
hei amalgamirtem fast ganz aufhört, so tritt das Gegentheil ein]. 


» 


.. 


\ v 


Elektrolyse; Wärmeentwicklung. 439 


Befindet sich eine amalgamirte Zinkplatte und eine nach Smer (8. 371) 
verplatinte Silberplatte in 2 %& verdünnter Schwefelsäure und erregen sie 
in einem dicken metallischen Schlussleiter einen Strom, durch den in 
1 Stunde 9 Gran Wasser zersetzt werden würden, so erhöht sich die 
_ Temperatur der 2% (— 18432 Gran) Rlüssigkeit in 1 Stunde um 4,7°F. 

Rechnet man von dieser Temperatur diejenige Wärme ab, welche durch 
die Verbindung des erzeugten Zinkoxyds mit der Schwefelsäure hervor- 
gebracht wird, so bleiben 2,1° F. Temperaturerhöhung. JOULE. — 
[18432 . 2,1 = 38707 ,2. Also wurde i Gran Wasser um 38707,2° FR. 


oder um 21504° C. erhitzt; hierbei sind, weil der einstündige Strom 


9 Gran Wasser zu zersetzen vermocht hätte, 8 Gran Sauerstoff ans Zink 
1504 


getreten ; — 2688; indem also 1 'Th. Sauerstoff vom Wasser- 


stoff ans Zink trat, wurde Wärme im Troge entwickelt, hinreichend um 
1 Th. Wasser um 2683° C. zu erhitzen. Da beide Platten durch einen 
' dicken Drath vereinigt waren, der den Uebergang der — El. vom Zink 
zum Kupfer ohne Hinderniss gestattete, so darf man die in dem Drath 
erfolgte Wärmeentwicklung — O0 setzen. Die Differenz der Wärmeent- 
wicklung von 1 'Th: Sauerstoff mit Zink oder Wasserstoff beträgt (5230 
— 3000) = 2290. Der Versuch gab 2688; diese etwas zu starke 
Wärmeentwicklung ist davon abzuleiten, dass sich nach der eignen An- 
gabe von JouLe eine kleine Menge Zink auf rein chemischem Wege 0xy- 
dirte.— Bei einem zweiten Versuche, bei welchem die 2 Platten, statt 
1 Zoll nur % Zoll entfernt waren, betrug die Temperaturerhöhung der 
Flüssigkeit 4,4° F. und nach Abzug der durch die Verbindung des. Zink- 
oxyds mit der Schwefelsäure erzeugten Wärme 1,85° F. [Die gröfsere 
Nähe der Platten verminderte wahrscheinlich die rein chemische Wirkung. 
Die Berechnung wie oben gibt auf 1 Th. Sauerstoff, der ans Zink tritt, 
die Erhitzung von 1 Th. Wasser um 2368° C., was mit der Wärmeenut- 
- wicklung des Zinks fast ganz übereinstimmt]. 

[JovneE erklärt die Wärmeentwicklung nach’einer ganz verschiedenen 
Ansicht, scheint es jedoch bei seinen Berechnungen darin zu versehen, dass 
er die Quantität des Stroms für Intensität nimmt, wie diese Verwechs- 
lung auch sonst häufig vork ommt]. . 

Die @rove’sche Kette gibt ähnliche Resultate; besteht der Schluss- 
leiter aus einem dünnen langen Drathe, so dass die Quantität des Stroms 
geschwächt wird, so nimmt auch die Erhitzung der Flüssigkeit ab [theils 
weil die chemische Wirkung erlangsamt wird, theils die Verbindung der 
Ell. im Drath ‘Wärme erzeugt, die für den Trog verloren geht]. 

In Daniell’s Apparat (Zink, verdünnte Schwefelsäure, Kupfervitriol, 
Kupfer, S. 373) tritt dagegen bedeutende Erkältung ein. JOULE (Phi. 
Mag. J. 19, 260). [Dieses verdient Beachtung, da beim Fällen einer 
Kupfervitriollösung durch Zink viel Wärme frei wird]. 


Wärmeentwicklung in den Trögen eines Trogapparais. 


aus-4 mit verdünnter Salpetersäure 


Lässt man einen Apparat, ‚der 
Trog hält 10 Zellen, und es 


gefüllten Porcellantrögen besteht (jeder 
sind 40 Paare Zink - Kupfer eingesenkt), einige Zeit ‚geschlossen, so 
steigt die Temperatur der in den Zellen enthaltenen Flüssigkeit. Bei einem 
"Versuche dieser Art betrug die Temperatur der Flüssigkeit anfangs 
16,6° C.; sie stieg in dem Troge, weicher den + Pol enthielt, im Mittel 
auf 55,5°, im folgenden auf 54,7°, im dritten auf 53,6° und in dem 
Troge, welcher den — Pol enthielt, nur auf 43,2°. Munnay (N. Ed. 


Phil. J. 12, 57). p 


Wärmeentwicklung in der Zersetzungszelle, 
ässriger Flüssigkeiten 


‚Bis ; tzt ist blofs bei den Tersetzungen W 
h En incm ; (nach S. 433) an, vol 


Temperaturerhöhung wahrgenommen. Nimmt man 
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der bei der Verbindung des Shuerstoffs mit dem Wasserstoff erzeugten 
Wärme bleibe ein.groflser Theil an das gebildete Wasser gebunden (von 
5290 Wärmeeinheiten 2290), so muss diese bei der Elektrolyse des 
Wassers wieder frei werden. Denn am + Pol tritt die volle Menge 
+ El. an 1 At. Sauerstoff, und am — Pol nimmt 1 At. Wasserstoff die. | 
volle Menge — EI. auf, und die Wärme, welche das hiermit zersetizte ! 
1 At. Wasser gebunden enthielt, bleibt in der Flüssigkeit in freiem Zu- 
stande zurück]. w 


Halten 2 durch einen Amianthdocht verbundene Goldbecher Wasser, 
und lässt man in das Wasser des Bechers, in welchen der +Drath einer 
100paarigen Batterie geht, einen T'ropfen einer Lösung von schwefel- 
saurem Kali fallen, so geht das Kali rasch in den — Becher über, und 
das Wasser kommt in 2 Minuten zum Kochen. Wirkt der Strom auf 
eine Lösung von salpetersaurem Ammoniak, so verdampft alles Wasser 
in 3 bis 4 Minuten unter Zischen und weifsem Nebel und das rückstän- 


dige salpetersaure Ammoniak entzündet sich. — Hält der 'gine Becher 
concentrirtes Kali, der andere Vitriolöl, so tritt nur schwache Erhitzung 
ein. H, Davr. F: 


Zersetzt man verdünnte Schwefelsäure durch die Grove’sche Batterie, 
so wird sie zu Vitriolöl und so heifs, dass sich das unter der Schale 
befindliche Holz verkohlt. Grove. 143 

Bei der Elektrolysirung von wässrigen Flüssigkeiten zeigt sich am 
+ Pol, weil hier weniger, Gas entwickelt, also weniger Wärme latent 
gemacht wird, eine stärkere Erhitzung, als am — Pol. Die Wärmeent- 
wicklung ist bedeutender, wenn die Flüssigkeit durch porose Körper, 
wie Blasen, Dochte u. s. w. in mehrere Abtheilungen gebracht ist. Die | 
Flüssigkeit in einem Baumwollendocht erhitzt sich mehr, als die in einem 
eben so weiten und langen &lasrohr enthaltene, denn die Zellen, in 
welche die Flüssigkeit eingeschlosser-ist, erschweren denDurchgang derEl, 
Bringt man die Polardräthe in die Enden eines wässrigen Pflanzenstän- 
-gels, so geräth das Wasser in der Nähe der Dräthe ins Kochen. DeE- 
LARIVE, 

Versuche von Prescorr JouLe (Phil. May. J. 19, 260). 


Technische Anwendungen des Galvanismus. 


1. Galvanische Ueberziehung eines Metalles mit ‚einer dünnen Schicht 
eines andern. 


Vergoldung. 


Hierzu eignet sich Silber, Messing oder Kupfer, aber nicht Eisen. ' 
Der Apparat besteht aus einer Blase, welche verdünnte Säure nebst Zink 
enthält, und einem Becher, in welchen die Blase taucht, und welcher 
Goldauflösung nebst dem mit dem Zink durch Drath verbundenen zu ver- | 
goldenden Metall enthält. (Auch kann man die Goldlösung und das Me- 
tall in die Blase bringen , die verdünnte Säure und das um die Blast cy- 
lindrisch gebogene Zinkblech in den Becher.) Das Zink kann käufliches 
oder durch Destillation gereinigtes sein; von letzterem wird weniger ver- 
braucht. — Je verdünnter die Säure, desto schwächer ist der Strom, 
desto besser gelingt die Vergoldung; z. B. 6 Tropfen Säure auf ein Glas 
Wasser. Bei Silber dient Schwefelsäure, bei Kupfer oder Messing Salpe- 
tersäure. — Die möglichst neutrale Goldlösung hält in 1C.C. Meter 5 Mil- 
ligramm Gold, also im Liter (ungefähr 2 Pfund) 1 Gramm Gold. Eine 
verdünntere Lösung gibt eine dunklere und eine kupferhaltige gibt eine 
röthere Vergoldung. — Das zu vergoldende Metall muss entweder polirt 
oder blofs decapirt seyn, Ersteres vergoldet sich viel leichter und -glän- 


’ 


f 
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| zender und bedarf nachher blofs des Reibens mit feinem Leinen oder Leder 

um den höchsten Glanz zu erhalten. Letzteres vergoldet sich lapgsamı 
und matt, und muss noch mit dem Glättstahl behandelt werden. Geglühtes 
Silber vergoldet sich schöner als nicht geglühtes. 


Das Zink ist mit einem dicken Kupferdrath verbunden und dieser mit 
ı einem Platin - oder Silber-Drath, der das zu verguldende Metall an einem 
kleinen Puncte berührt, dech hat man diese Berührungsstelle von Zeit zu 
Zeit zu wechseln, weil sie sich sonst nicht vergoldet Das Metall wird 
vor der Vergoldung noch einmal in verdünnte Säure getaucht , um es von 
allen Unreinigkeiten zu befreien, und zwar Silber in Schwefelsäure, Kupfer 
, oder Messing in Salpetersäure. Es ist gut, das Zink in einer Blase, welche 
dieselbe Säure enthält, zugleich mit einzusenken, damit die am Silber 
oder Kupfer aufsteigenden Gusblaseh dasselbe noch besser reinigen. 
| Hierauf wird die Vergoldung vorgenommen. Erst wenn sich die Blase 
mit dem Zink in der Goldlösung befindet, schliefst man die Kette durch 
Eintauchen des zuvor mit dem Ziok metallisch verbundenen Gegenstandes; 
‚ derselbe darf sich keinen Augenblick ohne galvanische Verbindung in der 
' Goldiösung befinden, besonders nicht Silber, sonst erfolgt keine oder eine 
schlechte Vergoldung. Will man oaher das Innere eines Gefälses ver- 
golden, in welches die Blase mit Säure und Zink gehängt ist, so muss 
‚man die Goldlösung an der Blase herab in das Gefäfs giefsen , so dass so- 
gleich galvanische Verbindung; stattfindet. Der galvanische Strom 'muss so 
| schwach sein, dass sich am Silber oder Kupfer fast gar kein Gas ent- 
wickelö, welches den Absatz des Goldes hindern würde. Besonders bei 
‚scharfen Kanten , die sich nur schwierig vergolden, ist sehr schwacher 
| Strom nöthig. Dieser wird durch theilweises Herausziehen des Zinks und 
| der Säure geregelt. Nach 1 bis 2-minutenlangem Verweilen in der Gold- 
‚ Iösung wird das Metall wieder iu verdünnte Säure getaucht, und zwar 
| am besten unter ‘gleichzeitigem Eintauchen des in der Blase befindlichen 
| Zinkes (bierdurch wird die Vergoldung glänzender, und reichlicherer 
Absatz von Gold bei der nächsten Vergoldung des Stückes begünstigt). 
‘ Dann wird das Metall unter starkem Reiben mit feiner Leinwand getrock- 
‚met, hierauf wieder in der Goldlösung galvanısch behandelt u. s. f. Polirte 
Gegenstände brauchen 2 bis 3inaliges Eintauchen, nichtpolirte 5 bis Gmaliges. 
| Messing braueht weniger Gold und erhält eine röthere Vergoldung, 
‚als Silber, welches sich eher grüngelb vergoldet. Die Vergoldung ist 
ı ‘dauerhaft.. ‘ 
Die nicht zu vergoldenden Stellen eines Gegenstandes werden mib 
ı Wachs bedeckt , oder mittelst eines Pinsels mit Goldlösung überfahren. 


| Die durch den Gebrauch geschwächte Goldlösung wird durch Abdam- 
ı pfen concentrirt. Die- öfters zu erneuernde Blase liefert durch Einäschern 
"noch etwas Gold. DELARIVE (Ann. Chim. Phys. 73, 398; auch J. pr. 
‚ Chem. 20, 157). 
| SR. Börteer bedient sich zum Vergolden und Verplatinen folgenden Ap- 
" parats: Ein weiter Cylinder, welcher in der Mitte des Bodens ein Loch hat. 
Durch dieses geht ein mit Siegellack eingekitteter Kupferdrath, AaEUR 
 Cylinder eine fiache Spirale bildet, auf welche das amalgamirte ZNEEIDS 
zu liegen kommt, Der Cylinder hält sehr verdünnte Bölmwefelsäurb.. n 
| diese taucht ein oben und unten offener, jedoch unten mit dünueı air 
zugebundener Cylinder,, in welchem sich die Goldlösung beide un ei 
"welchen zuletzt das zu vergoldende Metall getaucht wird, nach SUN 
N es zuvor mittelst eines herumgewickelten Platindrathes mit dem ht I 
‚kommenden Kupferdrath verbunden hat. (Die Abbildung in der ae 
Jung rmachzusehen.) Die Goldlösung hält 1 Theil möglichst BANES * Kr 
) Chlorgold auf 160 Th. Wasser; oder noch besser dient Chlor-Go % ng 
Jin Wasser gelöst. Das jedesmalige Eintauchen dauert On “ i Dr 
worauf Abwaschen mit Wasser und Trocknen unter ‚starkem A 2 her 
‘feiner Leinwand und Putzen mit geschlämmter Kreide SER ee Sale 
\sind 5 bis 6, bei Stahl 10 bis 12 Eintauchungen von, /, bis 1 Minı 
 nöthig. 
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Ist der silberne Gegenstand durch einen Kupferdrath mit dem Zink 
verbunden, so dass ein Theil desselben in die Goldlösung taucht, 80 ish 
die Vergoldung stark röthlich, während sie bei Silber- oder Platin-Drath' 
hochgelb erscheint. Hält die Goidlösung auch nur eine Spur Kupfer, sO 
setzt sich aufangs fast nur Kupfer aufs Silber ab. Kupfer lässt sich | 
auch in langer Zeit kaum sichtbar vergolden , weil die rothe Farbe des 
Kupfers durchscheint. (Dasselbe fand BıEwEND J. pr. Chem. 23, 253). 
Messing lässt sich so gut vergolden, wie Silber, Zinn nicht; Ar- 
gentan giebt eine kupferige , nicht schöne Vergoldung. Aber Uhrfe- 
dern, Federmesser u. s. w. lassen sich nach Drnarıve’s Methode unmit- 
telbar vergolden; besonders schön die Uhrfedern , dureh Salzsäure von 
der blauen Oxydschicht befreit; bei langen Messern ist die Vergeldung 
ungleich, dem Zink zunächst am stärksten. Der zu vergoldende Stahl 
muss ohne Oel blank polirt seyn; mit Oel polirter nimmt das Gold nicht 
an, hält Oeltheile eingepresst, daher er auch kaum von concentrirter Salz- 
säure angegriffen wird. BR. Börtger (Ann. Pharm. 35, 221 u. 350). 

Da durch die von DELARIVE empfohlene Blase viel Gold redueirt wird, 
welches sie purpurroth färbt, so ist ein unten mit Blase verschlossener Cylin- 
der vorzuziehen. Der Strom braucht nur schwach zu sein, und auf jede Unze 
Wasser reicht 1 Tropfen verdünnte Schwefelsäure hin. Wenn die Gold- 
auflösung Lackmus röthet, so gibt sie auf Silber einen schwärzlichgelben 
Ueberzug , daher muss man sie zuvor durch kohlensaures Natron genau 
veutralisiren. Auch muss sie verdünnter seyn , als BÖTTGER empfiehlt, sO 
lange mit Wasser versetzt, bis ein hineingetauchtes Silberblech nicht mehr 
schwärzlich anläuft, und bis es beim Aoreiben rein gelb erscheint. Auf 
diese Weise wird durch das gulvanische Verfahren das Silber nicht mehr! 
grünlichgelb, sondern rein hochzelb vergoldet, und, wenn das Silber durch 
einen Kupferdrath mit dem Zink verbunden ist, wie Börtser fand, röth- 
lichgelb. Durch verdünnte Salzsäure von ihrer blauen Oxydschicht 
befreite Stahlfedern lassen sich einfach dadurch vergolden, dass man sie 
in obige durch kohlensaures Natron neutralisirte Goldlösung legt, ohne] 
allen Galvanismus. Auch Kupfer vergoldet sich in kurzer Zeit sowohl auf 
nicht galvanischem Wege, wie der Stahl, als auf galvanischem. KusNER 
(J. pr. Chem. 23, 148). 

Wauker (Phil. Mag. J. 19, 328) bedient sich des el. Stromes einer, 
Volta’schen Säule. Die Zersetzungszelle hält eine Lösung von Cyan- 
&old-Kalium; die Anode besteht aus einer Goldplatte und die Kathode aus; 
dem zu vergoldenden Metall. Im Verhältniss , als sich auf dieses aus der 
Lösung old niederschlägt, löst sich frisches an der Anode auf. Aehnlic 
verfährt ELkınaron (Pogg. 55, 161), nach welchem die Vergoldung in der 
Wärme rascher erfolgt als in der Kälte. — Nach Rvorz (Pogg. 55, 16%) 

sind hierzu folgende Lösungen dienlich: Cyangold oder Chlorgold in wäss- 
rigem Cyankalium , oder in wässrigem weifsen Cyaneisenkalium, oder in 
wässrigem rothen Cyaneisenkalium ; Chlorgeldkalium in wässrigem Cyan- 
kalium, oder in wässrigem Natron; Schwefelgold in wässrigem Schwefel | 
kalium. Die 3 letzteren Lösungen sind vorzuziehen und am allerbesten 
eignet sich die letzte, schwefelhaltige. So kann man Platin, Silber, Kupfer, 
Packfong, Stahl schön, dauerhaft und in beliebiger Dicke vergolden. Eine 
Auflösung von 1 Theil Chlorgold und 10 Einfach - Cyaneisenkalium in 10C 
Wasser setzt bei Anwendung einer 6paarigen Daniell’schen Batterie in & 
Minuten auf eine polirte Silberplatte von 5 @. Centimeter Seite je nach 
der Temperatur folgende Mengen von Gold ab: bei 15° 0,0126; bei 35 
0,0296 und bei 60° 0,063 Gramm. — Auf eine gleich grofse Messingplatkt 
lagern sich bei 15° in 2 Minuten 0,012 Gramm Gold ab. Dumas. m 


Die Methode von Derarıvk liefert eine glänzende Vergoldung , die 
von Rvouz eine lebhaft matte,, die man durch Poliren ebenfalls,glänzent 
machen kann; DerArıve’s Goldlösung wirkt zum Theil rein chemis 
weil sie zu goldreich und nicht neutral genug ist. Folgende Methode eig‘ 
net sich am besten: Goldlösung: 1 Th. trocknes Chlorgold und 10 TR 
weifses Cyaneisenkalium in 100 Th. Wasser gelöst, vom Oyaneisen ab 
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filtrirt, mi6 100 gesättigter Lösung von weilsem Cyaneisenkalium gemischs, 
und dieses Gemisch noch mit einer gleichen oder doppelten Wassermenge 
gemischt; Je verdünnter die Lösung , eine um so lebhaftere matte: Ver- 
goldung erhält man. — Klüssigkeit im Ziukgefäfs: Lösung von weilsem 
Cyaneisenkalium und Kochsalz; noch schneller wirkt blofse Kochsalzlö- 
sung; aber bei Vergoldung des Silbers darf die Lösung nicht zu viel Koch- 
salz halten, weil sonst das Silber durch Chiorsilber geschwäryt wird. 
Alle Säure ist zu vermeiden, sie giebt einen zu starken el. Strom. Es 
ist gut, wenn Goldiösung und die Lösung des Zinkgefäfses dasselbe spec. 
‚Gew. haben, damit sie sich nicht so leicht mischen.: Daher muss auch der 
Spiegel der beiden Flüssigkeiten derselbe sein. — Das Zink darf nicht 
amalgamirt werden, weil sonst Chlorquecksilber ia die Goldlösung gelan- 
gen, und sich hier reduciren kann — Gefäfse: für die Goldlösung bei 
kleineren Gegenständen eine oben und unten offene Glasröhre, bei gröfseren 
| eine umgekehrte Glocke mit Tubulus. Man bindet die untere Oeffnung der 
Glasröhre oder den Tubalus der Glocke mit Leinen zu, und bringt bierauf 
eine 1 Gentimeter hohe Schicht von mit Kochsalzlösung befeuchtetem Kaolin 
oder gewöhnlichem, von Kalk befreiten Thon. Bedient man sich statt der 
Glasgefälse irdener, bei welchen die Endosmose stärker ist, als bei Thon, 
| 50 muss entweder die innere und äufsere Flüssigkeit, den Goldgehalt ab- 
gerechnet, dieselbe Zusammensetzung haben, oder man umgibt das irdene 
 Gefäfs mit einem Florsack , der mit feuchtem Thon gefüllt ist, so dass das 
Gefäfs mit einer 1L— 2 Centimeter dicken Schicht von Thon umgeben wird, 
‚— Das zu vergoldende Messing , Kupfer , Silber wird völlig polirt, dann 
dadurch decapirt (geblänkt), dass man es mittelst Leinwand mit-Rufs reiht, 
| welcher mit conc. Salpetersäure befeuchtet ist, dann schnell in Wasser 
| taucht, dann wieder reiht u. s. f. und wenn es ganz blank ist, gut ab- 
trocknet. — Während der Vergoldung wird der Gegenstand beständig um- 
‚gedreht, damit sie gleichförmig ausfällt. Geht die Vergoldung zu langsam 
‚vor sich, so füst man zu der Flüssigkeit des äufseren Gefäfses , welches 
‚das Zink hält, mehr Kochsalz. — Erwärmen des äufsern Gefäfses im Was- 
‚serbad his zu 20 — 25° beschleunigt auch die Vergoldung, macht sie aber 
‚ininder schön. Dringt Goldlösung in die äufsere Flüssigkeit, und schlägt 
‚sich Gold aufs Zink nieder , so ist dieses davon zu befreien. Die Vergol- 
‚dung zeigt sich in 10 Minuten schwach; zu dicker sind mehrere Stunden 
Inöthig. Das Silber wird erst grünlich, dann gelb, dann nach 12 Stunden 
jröthlichgelb vergoldet. Messing und Bronze vergolden sich weit schneller. 
Zuletzt wird der vergoldete Gegenstand mit verdünnter Schwefelsäure 
‚gewaschen, welche das etwa zueleich gefällte Eisen wegnimmt, dann. mit 
‚Leinwand gerieben. Die Vergoldung hält sehr fest BECQUEREL (Compt. 


Statt eine Kupferplatte, welche radirt werden soli, mit Aetzgrund 
zu überziehen , kann man sie nach DeLArıvr’s Methode vergolden , und 
dann das Gold mit der Nadel wegnehmen , wodurch viel feinere Züze er- 
‚halten werden. Auch lässt sich, da der Goldüberzug fest sitzt, die Platte 
‚corrigiren, wenn der erste Abdruck Fehler zeigt. DELARIVE (J. pr. Chem. 
'22,.376). er 


Verplatinung. 


Hierzu eignet sieh Silber, Messing und Kupfer. Der Apparat ist der- 
selbe wie der von Börtcer bei der Vergoldung angewandte. Als Pla- 
tinlösung dient 1 Th. Chlorplatin auf 160 Th. Wasser oder besser I Th. 
/Chlorplatin und 1 Th. Kochsalz auf 160 'Th. Wasser. Letztere un 
(sung gibt schon bei dreimaligem Eintauchen einen hinreichenden Ue nn 
zug, während bei ersterer 6maliges Eintauchen nöthig ist, und ein me , 
[Brauer als weifser Ueberzug erhalten wird. Wenn man Kupfer a 
verplatint, so lässt es sich nachher gut vergolden. Dieses lässt E 
den durch Galvanoplastik erhaltenen Gegenständen (Ss. u.) aus ne 
Indem man ins Centrum der Rückseite einen Kupferdrath bringt, die 


Rückseite mit Wachs avsfüllt, die Vorderseite durch Putzen mit sehr 


# 
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verdünnter Salzsäure und fein geschlämmtem Sande von allem Oxyd be- 
freit, und dann auf obige Weise erst verplatint, dann vergoldet. Hält 
eıne Stelle noch Oxyd, so überzieht sie sich nicht und muss nochmals 
mit Salzsäure und Sand gereinigt werden. R. BÖTTGER. 

Zum Verplatinen im el. Strom, durch einen 6paarigen DAnıeELL’schen 
Apparat erregt, dient am besten die Lösung des Chlorplatinkaliums im 
Kali. Die Operation erfolgt so rasch, wie die Vergoldung. Dagegen | 
schlägt sich das Platin aus der Lösung von 1 Cyanplatin und 10 gelbem 
Cyaneisenkalium in 100 Wasser selbst in der Wärme nur äufserst lang- | 
sam nieder. RuvoLz u. Dumas (Poyg. 55, 164.) \ 


Versilberung. 


Kupfer und Messing lassen sich im obigen Apparat versilbern in 
einer Lösung von 1 Th. Höllenstein in 5, 'Th. wässrigem Ammoniak; 
aber die erste Eintauchung darf blofs 1 Secunde dauern. R. BÖTTGER. — | 
WALKER verfährt nach der (8. 442) beschriebenen Methode mit einer | 
Lösung von Cyan-Silber-Kalium als Elektrolyt und einer Silberplatte 
als. Anode. — Auch Ruounz wendet Quecksilberkalium an; nach ihm ge- 
lingt die Versilberung auf Gold, Platin, Kupfer, Bronze, Messing, | 
Eisen, Gusseisen, Stahl und Zinn, und ist sehr dauerhaft. — Auch dient 
die Lösung von 1 Th. Cyansilber und 10 weifsem Cyaneisenkalium in 100 
Wasser. Dumas. 


Verkupferung. ji 


Die Auflösung von Cyankupfer in Cyan-Kalium oder -Natrium giebt 
im Kreise einer Spaarigen Danıerr’schen Batterie Verkupferung , doch 
erfolgt ‘der Absatz des Kupfers sehr langsam. Ruorz. — Auf ähn- | 
liche Weise lässt sich auch verbleien, verkobalten und vernickeln. RuoLz. 


Verzinnung, 


Blankes Kupfer oder Messing, in Berührung mit Zinnspänen in einer | 
kochenden Lösung des Zinnoxyds in wässrigem Kali, überzieht sich in | 
wenigen Minuten mit einer blanken, dauerhaften Zinnschicht. R. Bört- 
GER. — Auch Bronze lässt sich so verzinnen; bei elektroposıtiven Metal- 
len dagegen, wie Eisen und Zink, ist der el. Strom einer Batterie er- | 
forderlich. RuoLz. Hieher gehört auch das Verzinnen der messingenen 
Stecknadeln durch Schichten derselben mit Zinnplatten und Kochen mit 
einer Weinsteinlösung. 


Verzinkung. 


Kupfer oder Messing, durch verdünnte Salzsäure blank gemacht, in 
genauer Berührung mit fein granulirtem Zink unter einer kochenden ge- 
Sättigten Salmiaklösung oder einer Lösung von Chlorzink , erhalten in 
einigen Minuten einen spiegelblanken Ueberzug von Zink. — Weinstein 
Statt Salmiak giebt keine Verzinkung. RB. BörtsEer (Ann. Pharm. 34, | 
84; 39, 172). — Mittelst des el. Stroms einer Batterie lässt sich auch | 
Eisendrath , Eisenblech , Gusseisen u. s. w. verzinken, und dadurch vor | 
Rost schützen. RuoLz. _ | 


2. Galvanoplastik. 


Schon Wach u. A. fanden (8. 349— 350), dass sich das Kupfer auf gal- | 
vanischem Wege unter gewissen Umständen in cohärentem Zustande | 
niederschlagen lasse. Aber Jacosı (Die Galvanoplastik. Petersburg | 
1840; Ausz. Polytechn. J. 75, 110), und wie es scheint , gleichzeitig | 
Spencer (Polytechn. J. 75, 34; 77, 343) zeigten, dass das Kupfer , in 
dieser festen Gestalt an leitende Körper niedergeschlagen, sich genau 
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in.alle Vertiefungen ihrer Oberfläche einsenkt, und dann von ihnen ve- 
trennt ,„ einen scharfen Abdruck liefert, und erfanden so die Galvano- 
plastik. | 

JAKoBI’s Verfahren besteht in Folgendem: 


> 


1. Apparate. 


A. .Bei kleinen Gegenständen bildet der abzuformende Gegenstand 
selbst (welcher der Kürze wegen Modell heifse) , der wenigstens ober- 
flächlich ein Leiter sein muss und der in Kupfervitriol-Lösung liegt, den 
negativen Leiter der galvanischen Kette, während der positive Zink ist, 
in verdünnte Schwefelsäure , Salmiak , Kochsalz oder Glaubersalz tau- 
chend. _Der geeignetste Apparat ist ein länglicher Kasten von Holz (mit 
Asphalt ausgepicht) oder von Porcellan, durch eine senkrechte Scheide- 
wand von schwach gebranntem unglasirten Thon (oder auch, von Lin- 
denholz, welches 1 Stunde lang mit Schwefelsäure-haltendem Wasser 
ausgekocht wurde) in 2 Abtheilungen geschieden. Die Kupferabtheilung 
hält in der Hitze gesättigte Kupfervitriollösung und im obern Theile 
einen dünnen hölzernen Kasten mit durchlöchertem Boden und Seiten, 
mit gepulvertem Kupfervitriol gefüllt, um die Flüssigkeit immer gesät- 
tigt zu erhalten. Die Zinkabtheilung enthält verdünnte Schwefelsäure 
oder eine Lösung von Salmiak u. s. w. nebst einer Zinkplatte, welche 
wenigstens bei Anwendung von Schwefelsäure amalgamirt sein muss. 
Um die Flüssigkeiten, besonders die der Zinkabtheilung , erneuern zu 


' können , hat jede Abtheilung zur Seite unten eine Oeffnung , erst in ein 


biegsames Rohr von Federharz, dann in ein festes übergehend, welches, 
aufrecht gehalten, die Höhe des Kastens erreicht, aber hinabgelassen, 


' die Flüssigkeit herauslässt. Das Zink wird mittelst eines Drathes, der 


unter einer Magnetnadel hergeht, mit dem Modell verbunden, und dieses 
senkrecht in die Kupferabtheilung &esenkt,, mit der zu überkupfernden 
 Kläche der Zinkabtheilung zugekehrt. Die Abweichung der Magnetnadel 
zeigt die Quantität des Stroms an, auf welche es zum Gelingen der 


‚ Arbeit sehr ankommt. Ist die Quantität zu grofs, so wird der Kupfervitriol 
rascher zersetzt, als sich frischer löst, und das sich ans Modell setzende 


Kupfer zeigt nicht mehr die hellrothe Farbe, die es besitzen muss, son- 


dern es ist schmutzig braunroth und unzusammenhängend,, und wenn 
man jetzt auch die Auflösung sättigt, so wird der folgende Nieder- 
‚schlag doch nicht mehr cohärent, man müsste denn zuvor den braun- 
 rothen Niederschlag abschaben , oder durch Salpetersäure entfernen. 
Sowie daher die Magnetnadel einen zu starken Strom anzeigt, hat man 
ihn durch Verdünnung der Schwefelsäure, oder durch gröfsere Entfernung 
' der Platten, oder durch Verlängerung und,Verdünnung des Schliefsungs- 
draths zu schwächen, Je gröfser der mit gepulvertem Kupfervitriol ge- 
füllte Kasten, und je mehr man durch Temperaturerhöhung die Lösung 
des Vitriols befördert, desto stärker darf der Strom sein, desto rascher 
'aimmt die Dicke der Schicht zu; aber das Kupfer wird um so fester, je 
Je langsamer es redueirt wird. — Man kann auch statt obigen Kastens 
einen Cylinder anwenden, in dessen obern Theil man ein irdnes Gefäfs 
senkt; die Zinkplatte liegt dann horizontal im untern Gefäfse auf Un- 
terlagen, das Modell im obern , oder umgekehrt; aber diese Einrichtung 
ist weniger bequem. — Da.sich die thönerne Scheidewand immer mehr 
verstopft, so ist sie bisweilen mit Wasser auszulaugen. \ REN 
B. Sind grölsere Gegenstände abzuformen , so ist der Strom, durc 
ein einfaches Paar der constanten Danıkın'schen Batterie erregt, vorzu- 


 ziehn. Die Einrichtung dieses Apparats ist die (8. 373) beschriebene 
von Jacopı. Da es schwer hält, grofse Thoncylinder zu erhalten, so kann 
man mehrere kleinere Apparate verbinden, z.B. 9 Kupfer- oderBlei-Cylin- 
' der in einen gemeinschaftlichen Kasten von Blei, der mit Kupfervisriol- 
lösung gefüllt ist, senken, in jeden Kupfer - Cylinder einen mit Säure ge- 
 füllten Thon- und in diesen einen Zink - Cylindersund dabei sämmtliche 
 Ziukcylinder mit einem dicken Drath vereinigen und sämmtliche Blei- 


\ 


446 Rlektrietität, 


‘ ur 
oder Kupfer-Cylinder mit einem andern. Die El. dieser beiden Dräthe | 
wird in die Zersetzungszelle übergeführt , welche anfangs mit verdünn-. 
ter, ein wenig freie Säure haltender, Kupfervitriollösung gefüllt ist. | 
Auf dem Boden der Zeile liegt das Modell horizontal, mit der Zu ver« | 
kupfernden Seite nach oben; bis in die Mitte der Flüssigkeit ist ein | 
hölzerner Rahmen eingelassen , über welchen Leinwand oder Flanell ge- 
spannt ist; über dieser Scheidewand befindet sich eine Kupferplatte, oder 
mehrere Kupferstücke, die sich unmittelbar berühren. Dieses Kupfer 
steht mit dem Kupfer oder Blei der galvanischen Batterie in Verbindung, 
während das Modell mittelst eines Drathes mit dem Zink der Batterie 
zusammenhängt; in demselben Verhältnisse, als sich Kupfer auf das 
Modell absetzt, löst sich das als Anode dienende Kupfer auf (S. 410). 
Dabei bedeckt es sich oft mit einem dunkelrothen Pulver, welches, wenn 
es aufs Modell fiele, das sich hier reducirende Kupfer brüchig machen 
würde. Dieses wird durch die Leinwand gehindert. Das Modell muls 
von dem Kupfer wenigstens 1Y, bis 2 Zoll entfernt sein; bei gröfsern 
Gegenständen 3 bis 4 Zoll. Auch hier ist es nöthig, den Strom auf 
eine Magnetnadel wirken zu lassen, um seine Quantität. beurtheiien zu 
können. Es lassen sich auch mehrere Zesetzungszellen zugleich in den 
Kreis briugen, wenn der Danieil’sche Apparat aus mehreren Paaren 
besteht. 


2. Beschaffenheit des Modelts. Eutweder ist es ein Leiter, oder eif 
Nichtleiter, der mit einer leitenden Substanz fein überzogen ist. | 


A. Jedes Metall, welches für sich das Kupfer nicht aus der Kupfer- 
vitriollösung fällt, ist dienlich; auch Blei, welches für sich nur lang“ 
sam fällt, was aufhört, sobald es mit Kupfer überzogen ist; Zinn giebt, | 
weil es stärker chemisch wirkt, und sich dabei löst, minder scharfe Abdrücke, 
Edle Metalle, Kupfer, Lettern-Metall (Blei mit Antimon) und ren 
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flüssiges Metallgemisch (2 Th. Wismuth, 1 Zinn, 1 Blei) sind vorzüg-. 
lich anwendbar , Messing dagegen nicht , weil sich das reducirte Kupfer 
nur schwierig davon ablösen lässt, und dann mit einer Messinghaut 
bekleidet erscheint. Reducirt man das Kupfer auf eine gravirte Kupfer- 
platte , so lässt es-sich gut ablösen, wenn die Züge nicht zu steil gra- 
virt oder gar untergravirt sind, wenn die gravirte Kupferplatte nich& 
schwammig , poros oder blätterig ist, keine sogenannten Aschenflecke 
besitzt, und wenn die neu erzeugte Platte die gehörige Dicke hat. In! 
diesem Falle springt die reducirte Platte beinahe von Selbst los , nach- 
dem die Ränder abgefeilt sind. Am besten ist es, die zu gravirende 
Kupferplatte galvanisch darzustellen, indem ınan an eine bereits ge- | 
schliffene und polirte Kupferplatte das Kupfler galvanoplastisch möglichst 
langsam redueirt. Eine solche Platte bedarf keines Schleifens und Poli- 
rens mehr, und nachdem sie gravirt ist, lässt sich wegen ihrer Homo-! 
- geneität das auf dieselbe reducirte Kupfer mit Leichtigkeit ablösen. Da 
bei gewöhnlichen Kupferp:atten die Adhäsion an einigen Stellen so stark | 
ist, dass man die Ablösung nicht ohne Verletzung des Origitals vorneh-! 
men kann, so ist ein vorheriger, höchst dünner Ueberzug von Fett über die 
gravirte Platte zu machen. Man übergiefst sie z. B. mit geschmolzener 
Talgsäure, welche sich nach dem Erkalten. völlig ablöst, aber eine) 
‚Spur Fett (wohl Oelsäure) fein vertheilt anf der Kupferplatte zurück- 
lässt. Auch vorheriges Versilbern oder Vergolden der gravirten Kupfer- 
platte erleichtert die nüchherige Ablösung des redueirten Kupfers in, 
hohem Maalse. Am besten eignet sich hierzu die Vergoldung auf nassem 
Wege. — Auch getriebene Arbeiten von Kupfer lassen sich als Modelle! 
benutzen , wenn sie nicht unterarbeitet sind. — Druckt man ferner eine 
gravirte Kupferplatte unter einer Walzenpresse auf eine Bleiplatte ab, sox 


so lässt sich auf diese das Kupfer galvanoplastisch n:ederschlagen und. 
liefert ganz scharfe , genaue Copieen. — Die Stellen des Metallmodells, 
welche nicht mit Kupfer bedeckt werden sollen, werden vorher mib 
Wachs überzogen; eben so der Schliefsungsdrath , so weit er in die 


Kupferlösung taucht. { 


v 


| 
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B. Nichtleiter, welche zu Modellen dienen, sind Holz, Gyps, Por- 
cellan, Schwefel , Siegellack, Wachs, Talgsäure [dieses scheint JACOBE 
unter Stearin zu verstehen]. Der Gyps ist in einem heifsen Gemisch’ 
von Talgsäure und Wachs so lange zu tränken, als noch Luftblasen 
aufsteigen. Die Abgüsse von Talgsäure siud viel schärfer , als die 
von Gyps. Um diesen Modellen eine leitende Oberfläche zu geben, wird 
' Graphit, mit Wasser zu einem zarten Brei gerieben , mittelst eines Pin- 
sels auf diejenigen Theile des Modells getragen , welche überkupfert 

werden sollen; nach dem Trocknen wird der überflüssige Graphit mit 

einem trocknen Pinsel abgerieben. Oder man reibt trocknes Graphit- 
_pulver mit einem Pinsel , der mit wenig Oel befeuchtet ist, auf das Mo- 
dellein. Da die Graphitschicht nur unvollkommen leitet, so setzt sich das 
Kupfer vorzugsweise in der Gegend ab, wo der Graphit mit dem Schlies- 
sungsdrath zusammenhängt. » Daher ist es gut, rings um die zu über- 
 kupfernde Fiäche einen dünnen Streifen Blei oder Kupfer dicht anzule- 
' gen, welcher mit dem Schliefsungsdrath verbunden ist. Aueh muss das 
' Metall horizontal liegen. — Wo es nicht auf grofse Malleabilität an- 
kommt, kann man das Anwachsen der Kupferschicht, wenn sie ange- 
fangen hat, sich zu bilden, durch Aufstreuen von Kupferfeile , welche 
innig mit dem reducirten Kupfer verwächst , beschleinigen. 
| Die Galvanoplastik eignet sich für Kupferstiche , Medaillen , Ste- 
 reotypplatten , Ornamente, ferner für Tapeten- und Kattundruck u. 8..w. 
| JAcoBı. 


Angaben Anderer. 


Apparate und Flüssigkeiten. 


Spencer’s Apparat: Ein Cylinder von Glas, Holz oder glasirten? 
iIrdenzeug (der .unten eine Leiste zum Festhalten des Gypses hat) wird 
"unten °, Zoll hoch mit Gyps verschlossen. Er enthält das Zink mit 
‚einer Kochsalzlösung und taucht in die Lösung von Kupfervitriol, welche 
‚den zu überkupfernden Körper enthält. Es ist am besten, wenn die zu 
| verkupfernde Oberfläche und die Zinkfläche gleich sind und wenn die der 
'@ypsschicht gröfser ist. Das Zink wird öfters gereinigt; die Salzlösung 
‚bisweilen erneuert. Dauert der Procefs längere Zeit, so ist auch die 
/Kupferlösung zu erneuern , weil sonst die frei werdende Schwefelsäure 
‚bewirkt, dafs der KupferabsatZ nicht mehr fest ist, sondern ein braun- 


|verdünnte Salpetersäure zu reinigen hat. Zur Bildung einer , Zoll 
\dieken Schicht sind 8 bis 10 Tage nöthig. SPENCER. 


Böttger’s Apparat: Ein 6 Zoll hoher, oben offener, unten mit einer 
‚dünnen Blase zugebundener Cylinder (zZ. B. ein Lampen - Cylinder) wird 
Jin einen etwas weiteren zur Hälfte eingesenkt , und in dieser Stellung _ 
‚durch 3 hakenförmig gebogene geglühte Kupferdräthe erhalten. Im un- 
‚tern Cylinder , 2Y, bis 3 Zoll von der Blase entfernt, befindet sich ein 
‚Ring von nicht geglühtem Kupferdrath. Das Modell wird auf einen Ring 
von nicht geglühtem Kupferdrath gelegt, welcher sich 2%, bis 3 Zoll 
‚von der Blase entfernt im untern Cylinder befindet, und in einen Drath 
Jausläuft , welcher zur Seite an dem Cylinder in die Höhe geht, ‚sich in 
\den obern Cylinder bis auf 3 Linien Entfernung von der Thierblase 
jherabsenkt , und hier wieder einen Ring bildet , auf welchen die Zink- 
platte zu liegen kommt. Der Kupferdrath im untern Cylinder, mit Ausnahme 
(des Rings, ist mit Siegellack überzogen, um unnöthige Fällung von Kupfer 
zu verhüten. Der untere Cylinder ist mit kalt gesättigter Kupfervitriol- 
ösung (welche nicht rein zu sein braucht und viel Zinkvitriol enthalten 
darf) gefüllt, und enthält einige Kupfervitriolkrystalle. Der obere Cy- 
jinder hält eine etwas amalgamirte dicke Zinkplatte von der Breite des 
‚Cylinders nebst einem Gemisch von 1 Th. Vitriolöl und 10 Th. Wasser. 
Es wird 1 bis 2 Zoll tief in die Vitriollösung hinabgelassen. — Alle 24 
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Stundeu nimmt man den obern Cylinder nebst dem Drath aus dem untern 
Gefäfs, rührt in diesem die Vitriollösung um, und versieht sie nöthigen- 
falls mit neuen Krystallen (oder sättigt sie alle 2 Tage siedend mit 
Kupfervitriol, und seiht sie nach dem Erkalten durch Leinwand), er- | 
neuert die Säure und reinigt oder erneuert das Zinukstück. In 8 Tagen | 
erhält man eine 1 bis 2 Linien dicke Platte. R. BÖTTGER (Ann. Pharm. 
35, 216). N | 

Das Kupfer setzt sich in Jacosv’s Apparat A gleichförmiger uud 
reiner an, wenn das Modell steht, als wenn es liegt. Nicht blofs, wenn 
die Kupfervitriollösung zu schwach wird, setzt sich das Kupfer pulverig 
ab, sondern auch , wenn die Fläche, auf welche es sich zu setzen hat, 
zu klein ist im Verhältniss‘ zur Zinkfläche. Man kann 2 bis 3 Modelle 
zugleich in die Kupferlösung bringen. Bringt man die Copie nach ihrer | 
Trennung vom Modell noch eine kurze Zeit in die Kupferlösung , wäh- 
rend das mit der Copie verbundene Zink sich in der Säure befindet , so 
erhält der Abdruck durch das sich ansetzende Kupfer einen schönen mat- 
ten Seidenglanz. SOLLY. | 

Man hat bei Jacosr’s Apparat A den ınit dem Zink verbundenen 
Kupferdrath , so weit er in die Säure taucht, zu amalgamiren,, damit | 
sich nicht Wasserstoffgas an ihm entwickle, und dadurch ein Theil 
der Wirkung verloren gehe. BoLLEY (Ann. Pharm. 37, 206). — Appa- 
rat von Boouımton (J. Pharm. 27, 216). ’ Sn 


Smer (Phit. Mag. J. 16, 530) zieht Jacosr’s Apparat B. der ein- 
fachen galvanischen Kette A vor. Er wendet jedoch dabei einen Trog- 
apparat von 2 bis 6 Paaren an. Auf dem Boden der mit Kupfervitriol- 
lösung gefüllten Zersetzungszelle läuft ein Drath her, auf welchen man 
so viele Modelle stellt, wie man will, die man ohne Störung des Pro- | 
cesses einzeln herausnehmen und durch andre ersetzen kann. Der + Drath 
geht in ein grofses Kupferstück über, welches in die Kupferlösung taucht. | 
Aus salpetersaurem Kupferoxyd setzt sich das Kupfer rascher , aber 
spröder ah, als aus schwefelsaurem. — Für Apparat B erklärt sich ' 
auch Jorvan (Phil. May. J. 19, 452). 4 


Um die sich in der Kupfervitriollösung anhäufende freie Schwefel- 
säure zu neutralisieen , und zugleich zu bewirken, dass die Flüssigkeit 
mit Kupfervitriol gesättigt ‚bleibe, hängt man in die Lösung mit Ku- 
pferoxyd gefüllte Säckchen. — Der Kupferüberzug wird gerade an 
der Seite am dicksten, welche. am weitesten vom Leitungsdrath ent-' 
fernt ist, das Modell stehe senkrecht oder horizontal, und im erste-' 
ren Falle, der Leitungsdrath stehe mit dem obersten oder untersten Theil‘ 
» des Modells in Verbindung. Daher hat man entweder 2 Leitungsdräthe 


an entgegengesetzten Stellen anzubringen, oder bei einem die hen au 


dungsstelle von Zeit zu Zeit zu wechseln. — Bisweilen entstehen auf 
der vom Modell abgekehrten Fläche des galvanischen Kupfers streifen- 
artige Auswüchse , auch bei sehr schwachem Strome. GERLACH (J. pr. 

\ Mi 


Chem. 24, 180). 


Gravirte Kupferplatten. Eine gravirte Kupferplatte wird sorgfältig 
mit Olivenöl eingerieben , dann abgeputzt, hierauf in dem (8. 447) be 
schriebenen Apparat, welcher gröfsere Dimensionen haben muss, und bei 
welchem die Platte 4 Zoll von der Blase entfernt ist ,„ behandelt. Nach‘ 
10 Tagen spannt man die Doppelplatte in den Schraubstock,, feilt rings. 
herum die Ränder so weit ab, dafs die Gränzlinie zwischen Original- 
platte und Copie sichtbar wird, klemmt vorsichtig die Schneide, eines’ 
'Taschenmessers dazwischen , schiebt in den erhaltenen Spalt eine dünne 
Hornspatel, und trennt mit dieser allmälig beide Platten völlig. Die so 
erhaltene Patrize, über ’, Linie dick, wird mit Kalilauge gereinigty 
dann mit Olivenöl eingerieben , welches durch sehr weiches Fliefspapier 
unter Mitanwendung einer Bürste entfernt wird. Hierauf wird die Pa- 


trize auf dieselbe Weise dem galvanoplastischen Verfahren unterworfen, 


a 


: - 
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14 Tage lang, und so erhält man eine leicht abzulösende Matrize, der 
Originalplatte völlig gleich, ganz gleiche Kupferabdrücke liefernd. Dieses 
gelang Börtger vollständig mit einer 12 Zoll hohen und 9 Zoll breitem. 
Platte. (Poyg. 54, 300; auch J. pr. Chem, 25, 116.) 


Damit sich das reducirte Kupfer von der Originalplatte leicht ablöse, 
reibt man zuvor in dieselbe gelbes Wachs , mit etwas TTerpenthinöl ge- 
mischt, warm in die Platte ein, und wischt es, wenn die Platte zu er- 
kalten anfängt, wieder vollständig ab. Nach der Fällung des Kupfers 
erhitzt man die Rückseite desselben über der Weingeistlampe; es löst 
sich dann unter Knistern von selbst ab. Dieser Abguss wird dann wieder 
auf dieselbe Weise mit Wachs u.s.w. behandelt. SpENcER.— Max Herz. v. 
LEUCHTENBERG reibt geschmolzene Talgsäure in die Platte, und wischs 
sie wieder mit Leinwand ab. 


Da das Einreiben der Platte mit Fett die Züge verwischen kann, so 
ist die (von JacogBı empfohlene) Versilberung vorzuziehen. Man taucht 
die Platte 10 Minuten lang in eine Auflösung von Chlorsilber in Kochsalz- 
lösung, und bringt die hierdurch schwach versilberte Platte, bei welcher die 
Kupferatome der Oberfläche durch Silberatome vertreten sind, in einen 
ähnlichen Apparat , wie Bötrger’s. Jedoch kommt die Platte statt auf 
einen Ring von Kupferdrath , auf ein breites Kupferblech zu liegen, an 
welches ein schmäleres , aufwärts gehendes gelöthet ist. Durch dıeses 
breite Blech , welches gröfstentheils mit Wachs überzogen ist, nur nich6 
'Y, Zoll im Umkreise der darauf liegenden Platte, wird die Ueberwuche- 
rung des Kupfers über den Rand der Originalplatte abgehalten. Der auf- 
steigende Kupferstreifen wird mit einem Bleistreifen zusammengeschraubt, 
welcher auf der Zinkplatte liegt, und auf ihr mit Gewicht beschwert 
ist. Diese Einrichtung erleichtert die Reinigung der Zinkplatte. In 6 
bis 8 Tagen ist die Patrize fertig; die Matrize wird ebenso gemacht. 
KosekLn (Polytechn. J. 77, 68; Allg. Zeit. 1842, Nr. 54, Bei); vgl. 
MAX HERZ. v. LEUCHTENBERG (J. pr. Chem. 23, 143). 


Man kann mit einer glatten Kupferplatte eine gravirte Copie erhalten, 
wenn man auf erstere mit dickem Firniss zeichnet, uüd sie dann mittelst 
der Batterie überkupfert. Die so erhaltene Copie kann zum Kupferdruck 
gebraucht werden; doch siud die Vertiefungen schwach , uud halten die 
Schwärze schwer zurück. SmEE. — Am besten dient eine Auflösung 
von Dammarharz in Terpenthinöl, mit Eisenroth, Mineralschwarz und 
andern Erdfarben gemengt. Sind die Farben aufgetragen, so wird 
die Platte auf obige Art versilbert, und galvanoplastisch behandelt. Das 
"Kupfer setzt sich auch auf die Farben ab , theils ,‘ weil das darunter 
liegende Kupfer durch sie hindurchwirkt, theils durch allmäligen An- 
wuchs von der Seite her. Von der so erhaltenen Platte wird wieder 
"eine Patrize gemacht und von dieser Matrizen, so viel man will. KoBELL 
| (Allg. Zeit. 1842, Nr. 54; Pogy. 54, 303): 


Will man auf einer Kupferplatte erhabene Züge darstellen, zum Ab- 
drucken geeignet, so überzieht man sie mit einem Wachskit&,. gravirt 
die Züge hinein , lässt auf das blofsgelegte Kupfer Salpetersäure, mib 3 
Th. Wasser verdünnt, kurze Zeit wirken (ohne Salpetersäure haftet das 
sich anlegende Kupfer nicht fest), behandelt die Platte galvanoplastisch, 
- schleift das reducirte Kupfer mit Bimstein glatt, und nimmt den Wachs- 

kitt durch Wärme und Terpenthinöl weg. — Oder man gravir6 in Blei 
oder Letternmetall, so dass alle Züge gleich tief, und am Grunde flach 
sind , und formt hiervon galvanoplastisch eine Kupferplatte ab, welche 
zum Druck benutzt werden kaun. SPENCER. ; 

Metallmodelle. Zum Abformei eignet sich am besten ein Gewisch 
von 8 Th. Wismuth, 8 Blei und 3 Zinn, welches bei 107,5° C: schmilzt 
(Ros®'s leichtflüssiges Gemisch erhält beim Erkalten ein grohkörniges 
Gefüge, und druckt sich daher nicht so scharf ab). Man schmelzt obiges 
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Gemisch , giefst es in einen völlig trocknen Schachteldeckel von Pappe B 


wenigstens 3 Linien hoch, rührt es mit einem warmen Eisendrath um, bis 
seine Oberfläche frei von Blasen und Oxyd ist, lässt es bis zur Breicon- 
sistenz erkalten, erwärmt die abzuformende Medaille so weit, dass man 
sie eben noch halten kann, legt sie schneil auf das Gemisch, und drückt 
sie mit einem breiten Kork, der an einem Stempel befestigt ist, fest 
und anhaltend dagegen, bis die Masse ziemlich erkaltet ist. R. BÖTTGER. 


Stahl- und: Kupfer - Stiche lassen sich mit Rose’s leichtflüssigem 
Metallgemisch abklatschen, welches man, wenn es eben zu erstar- 
ren anfängt, mit der Platte unter eine senkrecht wirkende Presse bringt, 
und unter dieser erkalten lässt. Der auf diesem Gemisch erzeugte Ku- 
pferabdruck löst sich leicht ab. — Will man auf die Originalplatte das 
Kupfer niederschlagen, so muss man sie mit Oel einreiben und wieder 
sorgfältig abreiben , und dieses mehrmals wiederholen. MARCHAND (J. 
pr. Chem. 23, 466). 

Macht man von silbernen oder goldenen Gegenständen mit leicht- 
flüssigem Metallgemisch Abgüsse , SO erhält das hierau reducirte Kupfer 
eine oberflächliche weifse oder gelbe Färbung. SoLLY. u 


Auch das von Spenckr vorgeschlagene geschmolzene Blei formt gut 
ab , aber bei der Hitze, die es zum Schmelzen braucht, oxydiren und 
verziehen sich die Normalplatten , wenn sie dünner sind. BÖTTIGER 


Auch kann man über die gravirte Kupferplatte eine Bleiplatte legen, 
welche völlig blank sein muss, und dem Druck einer sehr kräftigen 
Presse aussetzen. Bei Medaillen, welche man auf beiden Seiten mit einer 
Bleiplatte umgibt, reicht eine Schraubenpresse hin. ' Selbst Holzschnitte 
lassen sich in Blei abdrücken. Hierzu dient nur das gewalzte Blei, nicht 
das festere gegossene. Die Abdrücke sind sehr scharf. Hat sich das 
Kupfer darauf reducirt, so reicht ebenfalls Erhitzen der Rückseite des 
Kupfers über der Weingeistlamme hin, um es (wegen verschieden 
starker Ausdehnung der beiden Metalle) in einigen Secunden zum Abfal- 
len zu bringen. SPENCER. 

BÖTTGER legt auf die Medaille Schnupftabaksblei , durch Kalilauge 
vom Fett befreit, umgibt, das Ganze mit gut durchgefeuchteter Pappe, 
und lässt den Druck eines Schraubstockes , einer Presse oder eines 
schweren Hammers einwirken. Die Bleiplatte wird, um ihr Verbiegen 
zu verhüten, an 3 Stellen mit Wachs auf eine dickere Bleiplatte geklebt, 
dann dem galvanoplastischen Verfahren unterworfen. Die Ablösung er- 
folgt leicht. 


Nichtleitende Modelle. Talgsäure, Wallratk, Wachs, Kolophonium, 
oder Hausenblasenleim u. s. w. dienen bei Siegeln und Gemmen, die 
keine hohe Temperatur aushalten. Man reibt den feingesch'ämmten,&@ra- 
yhit/mit Baumwolle ein, oder trägt ihn mit dem Pinsel auf; doch ıst der 
Abdruck nie so genau, wie bei Anwendung des Metallgemisches. BörTGER. 


Um Gypsabgüssen, Pasten, Thonwaaren, Holzschnitten u. Ss. w. eine 


leitende Oberfläche zu ertheilen , befeuchtet sie SPENCER (Pogy. 51, 376) 
mit Silberlösung, und setzt sie unter einer Glasglocke den Dämpfen einer 
Auflösung des Phosphors in Weingeist , Aether oder Terpenthinöl , die 
im Uhrglase in warmen Sand gesetzt wird, aus. Die Reduction erfolgt 
in 2 Minuten. Auch kann man solche porose Gegenstände mit Goldlö- 
sung befeuchten, und das Gold durch schwefigsaures Gas reduciren. 
SPENCHR. — Da die Reduction des Silbers auf diese Weise langsam und 
ungleichförmig erfolgt, so empfiehlt BöÖTTGER (Ann. Pharm.39, 180) einige 


Gran Phosphor mit Weingeist und etwas Kali zu erhitzen, und das sich - 
hierbei entwickelnde unentzündliche Phosphorwasserstoffgas in den Raum 
zu. leiten, welcher den mit Silberlösung getränkten, noch ‚etwas feuchten 


‚Gypsabguss enthält. Die Reduction erfolgt augenblicklich. — EısnKR 


(J. pr. Chem..22, 346) macht den fein zepulverten.Gyps , statt mit 
Wasser, mit filtrirter saurer Molke an; der erhaltene Abguss, nach dem 
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Trocknen mit Silberlösung überstrichen, und dem Sonnenlichte ausge- 
setzt, färbt sich durch reducirtes Silber braun, und das Kupfer lagers 
sich jetzt gut auf ihm ab. 

Um Abgüsse von Figuren zu erlialten, überzieht man die aus Talg- 
säure bestehende Figur mit Graphit, überkupfert sie in Jacosı’s Appa- 
rat B, schmelzt die Talgsäure heraus, hängt in die Höhlung eine Blase, 
welche das Zink mit verdünnter Schwefelsäure hält, füllt den übrigen 
Raum mit Kupfervitriollösung , und verbindet das Zink mit der Kupfer- 
form. Nach einigen Tagen lässt sich die äufsere Form von dem innern, 
zweiten Abguss ablösen. Max Herzog v. LKUCHTENBERG (.J. pr. Chem. 
‚23, 145). 

4 Da das galvanoplastisch erhaltene Kupfer an der Luft gern anläuft, 
theils velb , theils lebhaft roth , so empfiehlt SoLuy , es bis zum Glühen 
zu erhitzen, wodurch es eine gleichförmige und dauerhafte graue Farbe, 
und, wenn man es langsam abkühlen lässt, vollkommene Ductilitäs 
erhält. — Das galvanisch gefällte Kupfer bricht beim Biegen unter dem- 
selben Winkel , wie gegossenes; wird es aber geglüht und langsam ab- 
gekühlt , so ist es so biegsam, wie Kupferblech. SpENcKR. — Das gal- . 
vanische Kupfer ist, sehr hart und spröde, auch wenn ‘es durch den 
schwächsten el. Strom erhalten wurde. Durch das Ausglühen wird es 
zwar vollkommen geschmeidig und weich, aber beträchtlich ausgedehnt, 
‚so dass ein galvanischer Kupferstreifen von 54, Zoll Länge nach dem 
' @ühen ‚und Abkühlen um %, Zoll verlängert ist, also um Y,. Daher 
darf die Copie einer gravirten Kupferplatte nicht geglüht werden, um so 
mehr , als, wenn die Ausdehnung ungleich wäre, ein Zerrbild entstehen 
würde, und weil die gröfsere Weichheit nur eine geringere Zahl von 
'Abdrücken zulässt. Aber eine Erhitzung nur bis zur Temperatur des 
‚schmelzenden Zinkes (ungefähr 227°) ist dienlich, um der Platte ihre 
‚Sprödigkeit so weit. zu nehmen, dass sie nicht unter der Presse zer- 
bricht. GERLACH. 


/ 


Um von einem nach DAGUERRE .(S. 170) erzeugten Lichtbild galva- 
Doplastische Abdrücke und auch Kupferstiche zu erhalten, verfährt man 
folgendermafsen. Die Platie mit dem Lichtbilde wird auf der Rückseite 
und an den Kanten mit Schellackfirnifs überzogen , bis auf eine Stelle 
an der ‚ante, welche nachher vom Leitungsdrath berührt wird. Eben 
so verfährt man mit einer gleich grofsen Platinplatte, we!che nach 
SmER's Weise (371, unten) mit pulverigem Platin überzogen ist, damis 
‚sich das Wasserstoffgas leichter entwickle, und nicht in grofsen Blasen 
anhäufe, welche die galvanische Wirkung auf die gegenüberliegende 
Stelle des Lichtbildes schwächen würden. Beide Platten werden parallel 
0,2 Zoll von einander entfernt in 2 Fugen eines hölzernen Rahmens ge- 
‚schoben, und mit diesem senkrecht in ein Gemisch von 2 Maafs Salz- 
‚säure und 1 M. Wasser (von 1,1 spec. Gew.) getaucht. Der el. Strom, 
‚den man auf diese beiden Platten, von welchen das Lichtbild als Anode, 
‚die Platinplatte a's Kathode zu dienen hat, einwirken lässt, wird durch 
ein Element der Grove’schen Batterie , Zink , verdünnte Schwefelsäure, 
‚conc. Salpetersäure, Platin (S. 374) hervorgebracht. Die Zink- und die 
Platin-Platte desselben muss dieselbe &röfse haben, wie die Lichtbild- 
‚platte. Die el. Verbindung wird durch 2 Platindräthe hergestellt. Wäh- 
rend man den von der Platinplatte der Erregungszelle ausgehenden Pla- 
tindrath an die von Schellackfirniss freie Stelle des Lichtbildes drückt, 
‚und zugleich den von der Zinkplatte ausgehenden Drath an die freie 
‚Stelle der Platinplatte in der Zersetzungszelle, zählt ein Gehilfe die Zeit. 
‚Die Wirkung ist in 25 bis 30 Secunden vollständig erreicht (dei andern 
'galvanischen Apparaten würde diese Zeit eine andere sein); daher zieht 
man den Rahmen nach 25 Secunden heraus, wäscht die Platte mit reinem 
| Wasser, und setzt sie, falls die Wirkung noch nicht völlig eingetreten 
sein sollte, noch einige Secunden dem el. Strom aus. Man legt die 
‚Sewaschene Platte in einen flachen Kasten, welcher sehr verdünntes Am- 
'moniak enthält, die Zeichnung, welche braun‘ erscheint, nach oben, 
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und reibt diese mit weicher Baumwolle so lange sanft, bis aller Nieder- 
schlag gelöst ist, worauf man die Platte sogleich herausnimmt, abwäscht | 
und trocknet. | | 

Eine so behandelte Platte eignet sich am besten, um eine beliebige | 
Menge galvanoplastischer Abgüsse von ihr zu’erhalten, die höchst genau # 
ausfallen. Weniger eignet sie sich zum Kupferdruck ; denn , wenn man 
so gelinde mit Salzsäure ätzt, dass auch die feinen Zuge nicht ver- 
wischt werden , so bleibt die Druckerschwärze nicht gut in ihnen, und 
und man erhält unvollkommene Kupferstiche; und wenn ‚die Salzsäure Il 
stärker gewirkt hat, so haftet zwar die Schwärze gut, aber die @ 
zarteren Züge des Lichtbildes sind verwischt. — Man kann zwar auch 
ein Lichtbild, ohne es zuvor der Wirkung der Salzsäure im elektr. 9 
Strom ausgesetzt zu haben, unmittelbar galvanoplastisch behandeln; © 
ınan erhält aber nur einen einzigen sehr schwachen Abdruck, und durch 
diesen ist das Original zerstört. Grove. (Phi. Mag. J. 19, 247; 20, 
24, auch J. pr. Chem. 25, 291). | | 


Theorie des Galvanismus. 


1. Gauvanı machte 1790 die Entdeckung, dass entblöfste Muskeln | 
lebender Thiere bei der Berührung mit verschiedenen Metallen Zuckungen‘ 
geben , und suchte diese Erscheinung durch die Annahme einer besondern 
thierischen Elektr. zu erklären. VOoLTA erklärte die Erscheinung aus der $ 
gewöhnlichen Elektricität, die sich bei der Berührung heterogener Metalle" 
entwickele, was er 1796 durch seine Fundamentalversuche zu beweisen # 
suchte , und entdeckte 1800 die nach ihm benannte Säule, einen Apparat, 
welchem die Chemie bald die wichtigsten Fortschritte zu verdanken hatte. | 
Nach Vorta’s Contacttheorie entsteht der Galvanismus oder die galvanısche 
EI. nicht in Folge chemischer Veränderungen, wie es hier (8. 289 bis 379) | 
angenomnien wurde, sondern blofs in Folge der Berührung heterogener| 
leitender Körper. Sonach tritt nach dieser Ansicht an die Stelle der che-# 
mischen El. die Contact- oder Berührnngs-El. Folgendes sind die Haupt- 
sätze von Voura’s Theorie: | | 

Wenn sich 2 beterogene ‚Leiter, 7. B. Ziak und Kupfer, berühren, 
so geht eine höchst geringe Menge + EI. aus dem Kupfer ins Zink und. 
chen so viel — EI. aus dem Zink ins Kupfer, bis eine gewisse immer sehr 
kleine, el. Spannung eingetreten ist. Auch in Berührung mit Blei nimmt 
das Zink + El. auf und das Blei —, jedoch nur bis zu einer schwächern! 
Spannung. Dagegen nimmt das Blei in Berührung mit Kupfer + El. auf! 
und das Kupfer — El., aber auch hier ist die Spannung geringer als bei 
Zink und Kupfer. Diesem gemäfs lässt sich eine el. Reihe oder Spunnungs- 
reihe der Leiter aufstellen , nach VourA folgende: Zink, Blei, Zinn, An-' 
timon , Messing , Kupfer, Platin , Silber, Gold, Kohle, Graphit, Braun-! 
stein (diese Reihe hat später verschiedene Abänderungen erhalten). zink 
nimmt in Berührung mit allen übrigen hier genannten Leitern + EI. auf, 
und ist also von allen der elektropositivste; Braunstein, der mit allen 
übrigen Metallen — EI. aufnimmt , ist der elektronegativste; die übrigen 
Leiter zeigen sich elektropositiv gegen alle nach ihnen und elektronegativ 
gegen alle vor ihnen genannten Leiter, aber die el. Spannung von 2 Me- 
tallen ist um se gröfser, je entfernter sie in der el. Reihe von einander 
stehen. — Ferner erregt nach VourA ein guter Leiter mit einer wässrigen 
Flüssigkeit El., und zwar nimmt hierbei das Metall — EI. auf, die Flüs- 
sigkeit + El. — Sind 2 Metalle, wie Ziok und Kupfer, unter einander 
und mit einer wässrigen Flüssigkeit in Berührung , so gleicht sich die im 
Zink angehäufte + El. durch die Flüssigkeit hiudurch mit der — EI. im 
Kupfer aus; hierauf geht wiederum + El. aus dem Kupfer ins Ziak und 
— EI. aus dem Zink ins Kupfer über; auch diese treten durch die Flüssig- 
keit wieder zusammen und so entsteht ein anlmaltender Strom der + El. 
vom Kupfer zum Zink, vom Zink zur Flüssigkeit und von dieser zum 
Kupfer. Die Zersetzungen, welche hierbei die Flüssigkeit erleidet, : 
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nicht die Ursache des._el. Siam wie (S. 301—305) angenommen Murda; 
| sondern die Folge. 


Diese Contacttheorie, welcher noch jetzt Viele der ausgezeichnetsten 
Physiker zugethan sind, gründet sich vorzüglich auf VoLra’s Fundamen- 
| talversuche, welche darthun sollen, dass bei der Berührung von 2 Me- 
tallen auch bei Abwesenheit einer chemisch wirkenden Flüssigkeit eine 

el. Spannung auftritt. Aber wenn man auch wenigstens die meisten der- 
' selben als richtig annimmt, so gestatten sie doch eine andere Deutung, 
der Ansicht gemäßs, dass chemische Wirkung die Ursache der erzeugten 
elektrischen Spannung ist. Einige Beispiele mögen dieses zeigen. Es ist 
vorauszuschicken , dass zu diesen Versuchen ein Goldblaft - oder Stroh- 
| halm - Elektrometer angewandt wird, mit einem Condensator versehen; die 
untere Platte desselben ist aufs Elektrometer geschraubt , die obere lässt 
sich mittelst eines isolirenden Handgriffs abheben; die sich kerührendeu 
' Flächen der 2 Condensatorplatten sind sehr glatt geschliffen und mit einer 
dünnen Schicht Firniss bedeckt. 
| ı Vers. 1. Beide Condensatorplatten bestehen aus Ziuk. Mit einer in 
' der Hand gehaltenen Kupferplatte berührt man die untere Zinkplatte. Ent- 
ferut man .»bierauf die Kupferplatte und hebt dann die obere Condensator- 
\ platte ab, so zeigt das Elektrometer 4 EI. in der untern Ziukplatte an; 
also hat diese vom Kupfer, welches sie berührte, + El. aufgenommen. [Die 
| uxydirende Wirkung der Luft und der darin euthaltenen Feuchtigkeit macht 
| in beiden Ziukplatten — El. frei; diese — El. wird aus der uutern Ziak- 
platte durch die Kupferplatte abgeleitet, sammelt sich in der oberen in um 
"so gröfserer Spannung an, und veranlasst Zuströmen von + El. aus der 
' Hand durchs Kupfer in die untere Platte.] 
j Vers. 2. Beide Condensatorplatten bestehen aus Kupfer; die untere 
‚ wird mit, einer Zinkplatte berführs, die man in der Hand hält; entfernt 
| man hierauf die Zinkplatte , und hebt den Condensätordeckel ab, so zeigt 
das Elektrometer — EI. an. Also ist — El. aus dem Zink ins Kupfer über- 
\ geströmt. [Im Zink, welches mit der Feuchtigkeit der Hand und der Luft 
in Berührung ist, sammelt sich — El., von welcher, da die Hand ein un- 
‚ vollkommener Leiter ist, in die untere Kupferplatte übergeht, und hier 
' vermöge der condensirenden Wirkung des Deckels in gröfserer Menge 

angehäuft wird, die sich beim Abheben des Deckels zu erkennen gibt.] 
1 Vers. 3. Die Condensatorplatten bestehen aus Kupfer. Es ist eine 
-Zinkplatte an eine Kupferplatte gelöthet, und man berührt die untere Con- 
‘ densatorplatte mit der Kupferplatte, während man die Zinkplatte in der 
‘Hand hält. Nach der Trennung der Kupferplatie und des Deckels zeigt 
‘sich in der untern Platte — EI. [Dieselbe Erklärung , wie bei Vers. 2.] 
Vers. 4. Dieselben Vorrichtungen, wie bei Vers. 3. Man hält die 
‘ Kupferplatte in der Hand, und berührt mit der Zinkplatte die untere Con- 
‘ densaterplatte nicht unmittelbar, sondern bringt zwischen ‚beide ein Stück- 
‘ ehen feuchtes Papier. Nach Entfernung der Zinkplatte und des Deckels 
zeigt das Elektrometer +El. [Beim Eiuwirken der Feuchtigkeit im Papier 
aufs Zink sammelt sich in diesem — El. , in der Feuchtigkeit + El., die 
i sich dann der untern Condensatorplatte mittheilt.] 


Die Oxydation des Zinks und anderer Metalle an der Luft bei ge- 


| Platin laufen ein wenig an. Eive höchst geringe Oxydation jet hinreichend, um 
, deutlich El. zu erzeugen. (Dieses zeigt auch FarADaAr’s Versuch 8. 332, 
‚ oben.) Auch braucht man zum Laden des Condensators immer einige Zeit, 
, der Uebertritt der El. ist nicht augenblicklich. Eine dünne Schicht Firniss 
schützt das Zink nicht völlig, lässt Luft hindurch; aber je dicker die 
‘ Schicht ,„ desto mehr hört die Erscheinung von EI. bei dem Fundamental- 
; versuche auf, zuletzt völlig. DELARIVE. — Hiergegen bemerkt FECHNER, dass 
J) auch stark. überfirnisste Zinkplatten, an welche Messing oder Platin ge- 
| Iöthet ist, dieselbe El. geben; dass man auch EI. erhalte mit Gold und 
‘ Graphit, und mit Silber und Gold, nur nicht mist Gold und Platin, weis 
| eh diese 2 Metalle in der el. Reihe zu nahe stehen. 
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Die el. Reihe der Metalle entspricht im Ganzen ihrer verschieden 
grofsen Affinität gegen Sauerstoff und verwandte Stoffe. 


Sie ist je nach der Natur der Flüssigkeit verschieden (vgl. S. 310, | 
811, 312, 320, 321, '322, 330 u. 331), und zwar zeigt sich immer | 
dasjenige Metall als das positivere, welches sich vorzugsweise des elektro- ! 
negativen Bestandtheils ( Sauerstoff ,„ Schwefel u. s. w.) der geuehenen | 
Klussigkeit bemächtigt, und die bisweilen vorkommende Umkehrung des | 
Stroms fällt genau damit zusammen, dass jetzt das andere Metall den | 
"Sauerstoff u. s. w. der Flüssigkeit vorzugsweise entzieht, Somit ergibt j 
sich die Erklärung dieser Erscheinungen nach der chemischen Ansicht von | 
selbst; nach der Contacttheorie ist man zu der Annahme genöthigt, | 
dass die verschiedenen Flüssigkeiten mit den verschiedenen Metallen höchst | 
verschiedene , oft sehr grofse Spannungen hervorbringeu , welche häufig ? 
die el. Spannung zwischen den beiden Metallen übertreffen, und somiß | 
dem Strom eine ungewöhnliche Richtung geben, aber der Grund hiervon | 
liegt nicht vor Augen. I 


In allen Fällen, wo keine chemische Wirkung eintritt, zeigt sich auch | 
kein Strom , oder ein sehr schwacher , zum Theil bestreitbar , der, wie 
DELARIVE und FARADAY Zeigten, von einer Spur Unreinigkeit in der Flussig- 
keit oder den Metallen um so füglicher abgeleitet werden kann, als-dem | 
Galvanometer ein aufserordentlicher Grad von Empfindlichkeit ertheilt wor- 
den ist. Warum gibt Gold mit Platin in Salpetersäure keinen Strom, wie-) 
wohl die Salpetersäure gut leitet, und warum bewirkt dann 1 Tropfen | 
Salzsäure dazu einen starken Strom, wobei das Gold positiv ist? | 
Ehen so gibt Platin mit Rhodium keinen Strom, wird aber bei Salz- 
säurezusatz positiv; Palladium giebt mit Platin in Salzsäure keinen] 
Strom, wird aber bei Zusatz von Salpetersäure positiv, u. s. w, DELARIVE. | 
Eben so giht Risen mit Platin in Schwefeikalium keinen Strom, weil keines | 
dieser Metalle Schwefel entzieltt, aber alle Metalle, welche dieses thun, 
geben einen Strom (S. 329). — Blei ist ia Schwefelkalium gegen Platin an- 
fangs positiv; aber nach 2 Minuten hört aller Strom auf, weil das Blei} 
vom Schwefelblei bedeckt wird, welches zwar dei schwächsten Strom’ 
gut leitet, aber dem Zutritt der Klüssigkeit zum Blei hindert FARADAY, | 
Immer das Metall, welches Sauerstoff oder Chlor aufnimmt , wird positiv, | 
und wenn die Flüssigkeit von der Art ist, dass keines der beiden Metalle 
dergleichen Stoffe ihr zu entziehen vermag , so erfolgt kein Strom, sie 
möge auch noch so gut leiten — Es ist auffallend , dass immer in solchen‘ 
Fällen kein Strom erfolgt, wo keine chemische Wirkung stattfindet. Nach 
der Contacttheorie müssen sich dann jedesmal die el. Spanuungen zwischen 
Metall a und Metall b, zwischen Flüssigkeit und Metall a, und zwischen 
Flüssigkeit und Metall b genau das Gleichgewicht halten. So muss die‘ 
Theorie bei jedem Fall besonders gemodelt werden, sie kann nichts vor- 
aussehen. FARADAY. N 


Nie gibt eine Kette von 3 festen Leitern z. B. Platin, Zink mit 
Bleihyperoxyd (oder einem unvollkommen leitendem Stein) einen Strom, 
FArADAY; die Gegenwart einer zersetzbaren Flüssigkeit, deren Atome) 
der Durcheinanderschiebung fähig sind, scheint erforderlich. 


Der Haupteinwurf gegen die Contacttheorie liegt jedoch in dem Wi-! 
dersinnigen , das sie in sich schliefst. Es ist. mit FArADAY nicht wohl 
einzusehen , warum die unbekannte Kraft, welche bewirkt, dass sich im’ 
Ziok + EI. und im Kupfer — EI. ansammelt, diese EIl. nicht in den Me-' 
tallen zurückhält, sondern ihnen gestattet, sich durch die schlechter leitende) 
Flüssigkeit fortwährend wieder zu vereinigen, so dass ein anhaltender Strom 
enisteht. Es deutet dieses wieder darauf hin, dass die Zersetzung der’ 
Flüssigkeit das Ursächliche ist. Wer sie jedoch nicht als das Primäre, 
den Strom Veranlassende ansieht, muss , wie schon FArADAY ?7eiete, ein 
Perpetuum mobile für möglich halten. Es bedarf hierzu nur zweier Metalle,’ 
und einer Flüssigkeit , deren Bestandtheile keine Verbindungen mit den 
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Metallen eingehen Der in sich selbst zurückkehrende Strom, den sie 
fortwährend erregen, kann vermittelst elektromagnetischer Vorrichtungen 
Bewegungen bewirken, ohne durch diesen Kraftaufwand geschwächt uud . 
endlich vernichtet zu werden, und zersetzt vielleicht zu gleicher Zeit die 
Flüssigkeit, z. B. Wasser; damit dieses keiner Erneuerung bedürfe, lasse 
man das aufsteigende Knaligas in ein Gefäls mit Platinschwamm treten, 
in welchem es sich wieder zu Wasser vereinigt rud als solches zu den 
Metallen zurückflielst. So ist das Perpetuum mobile fertig. 


Eine Thätigkeit ruft die andere hervor; die Reibungs-El. entsteht in 
Folge mechanischer Bewegung; die Thermo -El. hängt mit der Bewegung 
der Wärme zusammen , aber die Gontact-El. entsteht aus Nichts, ist eine 
Schöpfung von Kraft. FarADAY. 


Möge ‚immerhin dereinst genügender bewiesen werden, dass bei der 
Berührung 2 heterogener Leiter eine el. Spaunung eintritt, und möge die 
Coutacttheorie in so weit Recht behalten. Aber einen anhaltenden galva- 
nischen Strom erregt der ruhige Contact nimmermehr; ein solcher kann 
nur durch eine anhaltende chemische Wirkung bewirkt, werden. — Die 
Contacttheorie wendet ein, dass oft bei starker chemischer Wirkung nur 
schwache Ströme entstehen. Dieses erklärt die chemische Theorie durch 
; Unterscheidung der galvanisch chemischen und rein chemischen Wirkung, 
_ von welchen blofs die erstere einen Strom erregt. Die Contacttheorie 
erklärt diese Unterscheidung für eine uubewiesene Nothhypothese.. Aber 
wach der chemischen Theorie liegt diese Unterscheidung klar vor Augen, 
denn so viel Wasserstoffgas sich am Kupfer entwickelt, so viel beträgt 
die galvanisch chemische Wirkung , und so viel am reinen Zink, die rein 
‚chemische. vi 


Häufix wird den Anhängern der. chemischen Theorie der Vorwurf ge- 
macht , dass sie die Contacttheorie nicht genugsam kennen. Dirfte mau 
‚nicht umgekehrt behaupten, dass viele Anhänger Uer Coutacttheorie cs 
noch nicht für der Mühe werth gehalten haben, sich in die chemische Theorie 
hineinzudenken ? Nur so lässt es sich erklären, dass sie so oft Thatsacheu 
anführen , die nach. ihrer Meinung die chemische Theorie über den Haufen 
werfen sollen, während sie derselben ganz gemäfs sind. Wie auch ehedem 
vorzüglich deutsche Physiker die alte phlogistische Lehre aus zu grofser 
Anhänglichkeit durch die geistreichsten Erklärungen zu halten suchten, ohne 
die neue antiphlogistische genugsam zu würdigen. 


2. Nosını sucht die galvanische EI. auf Thermo-El. zurückzuführen, 
; sofern bei der chemischen Wirkung die Metalle ungleich erhitzt werden. 
| »Diese,, besonders von BECQUEREL bestrittene, Ansicht ist nicht wohl 
durchzuführen. . \ 


3. FABRONI (GüÜb: 4,430; 6, 469) und PArror erklärten sich zuerst 
gegen VorTA für die chemische Theorie. Aber unter Denjenigen, welche 
derselben anhängen, herrschen mannigfache Ansichten. H. Davy nimmt 
neben der chemischen EI. auch Contact-El. au. Andere erklären die 
galvanischen Erscheinungen blofs aus den chemischen Wirkungen. Von 
diesen nimmt ein 'Theil die Existenz einer oder zweier unwägbaren Sub- 
ı stanzen , der elektrischen Fluida an. Es gehört hierher BECQUEREI.S, 
| s0 wie die in diesem Werke vorgelegte Theorie, welche am mei- 

sten mit den Ansichten von GrotrtHuss übereinstimmt. — Der andere 
läugnet das Dasein einer el. Materie. Für diese Ansicht hat sich Gra- 
| HAM am bestimtesten ausgesprochen. Durch die chemische Wirkung wird 
‚hiernach ein besonderer polarer Zustand der Atome eines Körpers hervor- 
' gerufen, der sich durch ihn fortpflanzt und die el. Erscheinungen zuwege 
bringt. Das Ausführlichere s. in Granam’s Lehrb. d. Chem. 1, 360. 
Auch DELARIıvVE und FArRADAY scheinen sich zu dieser Ansicht hinzu- 
' neigen. DeLarıvE (Poyg, 37, 225) betrachtet Affinität und EI. als ver- 
schiedene Formen derselben Kraft, die wahrscheinlich darin besteht, dass 
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jedes Atom die Eigenschaft hat, den Aether in gewisse Schwingungen 
zu versetzen, Uebrigens nähern sich viele seiner Erklärungsweisen der 
galvanischen Erscheinungen den in vorliegendem Werke enthaltenen. 
Ebenso ist nach FaranaY der el. Strom nur eine andere Form der Affi- 
nität, und die Kraft, welche man Elektricität und Affinität nennt, sind | 
Eins und Dasselbe, 1 


Anmerkung über den Magnetismus. 


Erfahrungen, welche beweisen sollen, dass dem Magnetismus nicht 
aller Einfluss auf- Krystallisation und chemische Verbindung und Tren- 
nung abzusprecehen ist, welche aber noch sehr der Bestätigung be- 
dürfen, haben beschrieben: Arnım (Gib. 3, 59; 5, 394; 8 279); Lü- 
pıckk (Gilb. 9, 375; 11, 117; 68, 76); MascmAnN U. HANSTERN (Gib. 
70, 234); Murray (Phil. Mag. 18, 383; auch Schw. 34, 133 5 — Ann. 
Phil. 19, 120) ; SCHWEIGGER und DÖBEREINER (Schw. 44, 84); READE 
(Ann. Chim. Phys. 38, 196, auch Kastn. Arch. 15, 335), und ZANTE- 
vescHı (Bibl. univ. 43, 22). 


Entgegengesetzte Resultate dagegen , welche zu beweisen scheinen, | 
dass der Magnetismus keineswegs einen solchen Einfluss ausübt, erhielten: 
STEINHÖFER (Gilb. 14, 124); Erman (GüÜb. 36, 139); G. BıscHor (in s. | 
Lehrb. d. reinen Chem. 1, 66); Kasınkr (Kastn. Arch. 6, 445); BM. 
(Ann. Phil. 19, 39); Carurno u. Fusınızrı (Brugn, Giorn. 15, 198); 
WETZLAR (Schw. 56, 218); SCHWEINSBERG (Mag. Pharm. 31,17 u. 144); 
Brook (Ed. Phil. J. 13, 8); Dur« (Kastn, Arch,7,457) und ERDMANN | 
(Schw, 36, 24). i 
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Chemie der wägbaren Stoffe. 
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‘ Die Zahl der bis jetzt bekannten unzerlegten ae 


Stoffe beträgt 55. Diese lassen sich in Nichtmetalle,  Ame- | 
talle oder Metalloide und in Metalle scheiden: | ri | 

12 Nichtmetalle: Sauerstoff, Fluor, Chlor, Brom, Jod, | 
Selen, Schwefel, Phosphor, Boron, Kohlenstoff, 'Wasserstoll' 
und Stickstoff. a 

43 Metalle: Kalium, Natrium, Lithium, Baryum, Stron- | 
tinm, Caleium, Magnium, Lanthan, Cerium, Yittrium, Glyeium, | 
Alumium , Thorium, Zirkonium, Silicium, — Titan, Tantal, 


mn 


Wügbare Stoffe 437. 


Scheel, Molybdän. Vanad, Chrom, Uran, Mangan, Arsen, 


 Antimon, 'Tellur, Wismuth, Zink, Kadmium, Zinn, Blei, 


Risen, Kobalt, Nickel, Kupfer, Quecksilber, Silber, Gold, 
Platin, Palladium, Rbodium, Iridium und, Osmium. 


Metalle und Nichtmetalle lassen sich nicht mit Sicherheit trennen; 
das Silicium wird zum Theil zu den Nichtmetallen und das Iod und 
Selen zu den Metallen gezählt. 


Die einfachen Stoffe können auch je nach ihren physischen und 
chemischen Verhältnissen in Gruppen vereinigt, und diese wieder nach 
ihren. Aehnlichkeiten zusammengestellt werden. Ein unvollkommener 
Versuch dieser Art ist”der folgende; blofs wenn man die Elemente nicht 
auf einer Fläche, sondern in einem Körpernetze zusammenstellt, wird 
eine genügende Anerdnung gelingen. 
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F ClBrJ LALNaR 
S Se Te Mg Ca Sr Ba 
pP As Sb GY Ce La 
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Os Ir BR Pt Pd Au 
Die in einer Reihe neben einander stehenden Elemente haben gewisse 


Aehnlichkeiten. Sauerstoff, Wasserstoff und Stickstoff stehen einzeln; 
ihnen analoge Elemente sind nicht bekannt. Links stehen die Gruppen 


der mehr elektronegativen, rechts die der mehr elektropositiven Elemente. 


Die genannten Elemente bilden mit einander ® Arten 
von Verbindungen, die unorganischen und. die organischen. 


Alle Elemente sind fähig, unorganische Verbindungen ein- 


zugehen, aber nur wenige, besonders der Kohlenstoff, Was- 
serstoff, Sauerstoff und Stickstoff, bilden auch organische. 
Erstere Verbindungen erzeugen sich auch in der sogenannten 


' leblosen Natur, und lassen sich durch Kunst aus unorga- 


nischen Materialien erhalten. Die organischen Verbindungen 
dagegen entstehen fast blofs in den Pflanzen und Thieren; 
die Kunst kann zwar die eine organische Verbindung ın 


‘eine andere umwandeln, aber nur sehr wenige aus, unorga- 


nischen Materialien erzeugen. 


Kochsalz, Salpeter, Glas, Messing u. s. w. sind unorganische, Zucker, 
Weingeist, Fette, Harze, Leim sind organische Verbindungen. — Die 
es . * ® 4 2 Sn 

genauere Unterscheidung beider Classen s. in der Einleitung zur 0org%a 


nischen Chemie, 
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ERSTE ABTHEILUNG. 


Chemie der unorganischen Verbindungen, 
| oder | | 


unorganische Chemie. 


Die unorganischen Verbindungen ind: 
I. Verbindungen der ersten Ordnung, 


d. h.‘ Verbindungen 2 einfacher Stoffe. Diese lassen sich 
eintheilen:: 


1) Je nach der relativen Zahl der Atome. 


A. Es ist 1 At. des einen Stoffes mit 1 At. des an- 
deren verbunden, z. B. HO, CO, HCl, KO, NaS u.s.w. 
B. 1 At. mit 3 At., z.B. Ho: co%, So%, PbO®, KS?. 
C. 1 At. mit 3 At., z. B. BO°, PO, SO®, CrO®, PCI®, 
NH®, SbCl®. 
D. 1 At. mit 4 At.., z. B. NO, C10®, NH, Os0*. 
. 1 At. mit 5 At., "2. B. PO>, cios, Sho>, PCI, Shcl#. 
1 At. mit 7 At.. z. B. JO”, C1O”. 
. 2 At. mit 3 At., Ze I Fe20°, Cr20°. 
. 2 At. mit 5 At. z. B. S?0°. 
2 At. mit 7 At., z. B. Mn?O*. 
3 At. mit 4 At., z. B. Fe’O*, Mn®0%, Pb’0%. 
3 At. mit 5 At., z. B. S°O:. 
Es kommen noch einige Bomb Here Verhältnisse vor, z.B. Fe’S®, 
_Fe’0°; es frägt sich jedoch, ob nicht jede unorganische Verbindung, in 
welcher von jedem der beiden Elemente mehr als 1 At. vorhanden ist, 
als eine Verbindung der zweiten Ordnung zu betrachten ist. So kann 
man S?O° auch ausdrücken durch SO? + SO’; S’O’ durch 2SO + SO® 
u. Ss. w.; nur bei Mn?O’ geht eine solche Aenderung der Formel nicht an, 
so lange keine höhere Oxydationsstufe bekannt ıst. 


2) Je nach ihrem elektronegativeren Bestandtheil. | 
Verbindunzen des Sauerstoffs. — a. Mit Nichtmetallen, 

z. B. HO, HO?, Co, C0:, POS, POS, SO?, SO® u. s. w.—. 
b. Mit Metallen, z. B. KO, KOS, TiO2, Cr?OS, CrO®, AsO}, 
AsO:, 


 rRmaames 


Venen des Fluors. — a. Mit en | 
B. HF, BF®. — b. Mit Metallen: Fluormetalle, z 
Car, SiF®. 
Verbindungen des Chlors. — a. Mit Nichtmetallen, ' 
z. B. HCl, PCI®, PCI®, S®Cl. — b. Mit Metallen: Chlorme- 
talle, z. B. Nacl, Fe20)}, SnCl®. | 
Yorbinlunzrn des Broms und Iods entsprechen denen 
des Chlors. 
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.* Verbindungen des Selens. — a. Mit Nichtmetallen, 
7. B. PSe, SSe. — b. Mit Metallen: Selenmetalle, z. B. 
KSe, Pb8Se. 2 
Verbindungen des Schwefels. — a. Mit Nichtmetallen, 
2. B. HS, HS:, CS’, PS. — b. Mit Metallen: Schwefel- 
metalle, z. B. KS, FeS, AsS?’, AssS>. 
Verbindungen des Phosphors und Kohlenstoffes mit 
Metallen: Phosphormetalle, Kohlenstoffmetalle. 


Verbindungen des Stickstoffs mit Wasserstoff, z. B. 
NH®, und mit Metallen. | 

Verbindungen eines elektronegativeren Metalls mit 
einem elektropositiveren: Einfache Legirungen, z. B. Ar- 
senmetalle, Tellurmetalle, Antimonmetalle u. s. w. 


3) Je nach ihrem elektropositiveren Bestandtheil. 


Kaliumverbindungen, z. B. KO, KO®, KF, KCI, KBr, 
KJ, KSe, KS, KS2, KS®, KS!, KS>, K°P. Achnlich ver- 
hält es sick mit den übrigen Metallen. 

Woasserstoffverbindungen, z. B. HO, HO?, H?P, HS, 
HS’, HSe „HJ, HBr, HCl, HF, H?N, H°As, HTe. Diese 
Gruppe vereinigt, neben andern Verbindungen, sämmtliche 
unorganische Wasserstoffsäuren. | 

Auf ähnliche Weise lassen sich die Verbindungen des 
'Kohlenstoffs, Borons, Phosphors, Schwefels u. s. w. mit ne- 
gativeren Stoffen zusammenstellen. 


4) Je nach den physischen und chemischen Verhält- 
nissen der Verbindungen. 


So schwierig es sein möchte, nach diesem Eintheilungs- 
grunde sämmtliche Verbindungen der ersten Ordnung in be- 
stimmte Gruppen zu bringen, so auffallend tritt doch hervor, 
dass sich der sröfsere Theil derselben mit mehr oder weniger 
Recht in 2 Classen trennen lässt, nämlich in die der unor- 
&anischen Säuren und der unorganischen Salzbasen. Die 
Charaktere dieser beiden Classen sind bei manchen zu 
ihnen gehörigen Verbindunzen ausgezeichnet. während sie 
bei vielen andern so verwischt sind, dass ihre chemische 
'. Natur zweifelhaft bleibt. 

Auch scheint von den stärksten Säuren durch schwächere Säuren, 
dann durch schwächere Basen hindurch ein allmäliger Uebergang zu den 
stärksten Basen statt zu finden, wodurch der Begriff von Säure und 
Basis nur ein relativer wird. Die Alaunerde ist in ihrer Verbindung mit 
Schwefelsäure als eine Basis zu betrachten, aber in ihrer Verbindung 
mit dem viel basischeren Kali als eine sehr schwache Säure. Solche ın 
“der Mitte liegende Verbindungen , wie Alaunerde, Zinnoxyd, Wasser 


| us. w. werden bisweilen als amphotere bezeichnet. 


Die unorganischen Säuren sind elektronegativer als 
die Salzbasen, und werden aus ihrer Verbindung mit diesen 
oder mit Wasser, wofern sie nicht zersetzt werden, im elek- 
trischen Strom am + Pol ausgeschieden. Sie lösen sich 


N 
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ıneistens im Wasser, schmecken sauer, wirken zum Theil 
auch ätzend auf organische Stoffe, röthen die blaue Karbe 
von Lackmus und verschiedenen Blumen, wie Veilchen, zeigen 
grofse Affinität gegen die Salzbasen und neutralisiren sie mehr 
oder weniger. Sie zerfallen in Sauerstoffsäuren,, wie CO2, 
PO, PO>, POS, SO, SO2, SO AsO®, AsO° u. s. w., und in 
Wasserstoffsäuren, wie HF, HCl, HBr, HJ u.s. w. Da 
diese ausgezeichnetern Säuren entweder Sauerstoff oder 
Wasserstoff enthalten, so kann man diese 2 Stoffe als die 
säurenden, oder acidificirenden Principe betrachten; der 
mit ihnen verbundene Stoff heifst das Saureradicatl. 

Aber auch mehrere Verbindungen: des Fluors, Chlors, 
Broms, Iods. Seiens und Schwefels mit Nichtmetallen, wie 
BF, BCI’, PCI, PCI®, CS? u. s. w., und mit elektronega- 
tivern Metallen, wie HgÜl, PtCl?, AsS®, AsS5 u.s. w., lassen 
sich als Säuren im weiteren Sinne betrachten, wiewohl ihnen 
die genannten Charaktere der Säuren gröfstentheils abgehen, 
ihre relativ elektronegativere Natur und ihre Verhbindungs- 
fähigkeit mit gewissen Salzbasen abgerechnet. 


Die unorganischen Salzbasen, Basen, oder salzfähigen 
Grundlagen sind elektropositiver, als die Säuren, und 
scheiden sich aus ihrer Verbindung mit ihnen im elektri- 
schen Strom am — Pol ab. Sie sind nur dem kleinern 
Theil nach in Wasser löslich, und in diesem Falle zeigen 
sie einen von dem der Säuren verschiedenen Geschmack, 
und entgegengesetzte Wirkungen auf Pflanzenfarben. Alle 
haben Affinität gegen Säuren, und neutralisiren dieselben 
bald mehr, bald weniger. ö 


Fast alle Salzbasen im engern Sinne sind Metalloxyde; 
in ihnen ist der Sauerstoff als das dbasicirende Prineip zu 
betrachten. Dasselbe Metall, welches mit einer kleinen 
Menge von Sauerstoff eine Basis erzeugt, z. B. MnO, kann 
mit mehr Sauerstoff eine Säure liefern, z. B. MnO®. In der 
Basis waltet die elektropositive Natur des Metalls vor, m 
der Säure die elektronegative des Sauerstofls. Diese 
basischen Metalloxyde lassen sich in. folgende 3 Reihen 
trennen: i 


Unorgunische Alkalien oder Laugensalze. Sie lösen sich 
in Wasser, wirken ätzend auf thierische Stoffe, schmecken ' 
laugenhaft oder urinos, verändern die Farbe der meisten 
blauen und rothen Blumen. in Grün, die zeelbe Farbe der 
Curcumawurzel in Roth, und die Farbe des durch Säure | 
“ zerötheten Lackmus wieder in Blau. Sie besitzen von allen 
Basen die gröfste Affinität gegen die Säuren, und neutra- 
lisiren sie am vollständigsten.— Hierher gehören KO, NaO, | 
LO, Ba0, SrO, CaO und aufserdem auch das Ammoniak, 
NH®. Da dieses jedoch in seine Verbindungen mit Sauer- | 
stoffsäuren $ At. Wasser mit sich nimmt, so lässt es sich | 


S 
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auch betrachten als NH“ + OÖ; sieht man das Ammonium, 
NHt*, als ein zusammengesetztes Metall an, so ist dann das 
Ammoniumoxyd, NH?,0, ebenfalls eine Art Metalloxyd. 


Erden. Sind farblos, von einem spec. Gew. unter 4,000 
bis 5,000, höchst schwierig schmelzbar, nicht verdampfbar, 
in Wasser unlöslich, geschmacklos, ohne ätzende Wirkung, 
ohne Wirkung auf Pfianzenfarben; haben geringere Affıni- 
tät gegen die Säuren als die Alkalien, und neutralisiren sie 
unvollständiger. Hierher gehören z.B. Mg®, YO, GO, ALO®. 

 Salzfähige schwere Metalloxzyde. Diese sind häufiz 
gefärbt, häufig von einem höhern spec. Gew. als 5,000, 
häufig leicht schmelzbar oder verdampfbar; zeigen bisweilen 
‚einige Löslichkeit in Wasser, alkalische Reaction und me- 
tallischen Geschmack. Ihre Affinität zu den Säuren und 
ihre neutralisirende Kraft ist theils gröfser, theils geringer, 
als die der Erden. — Zu ihnen gehören: FeO, CuO, Hg?O, 
Hg0, Fe?0° u. s. w. | 

Die Alkalien, Erden und schweren Metalloxyde zeigen viele Ueber- 
gänge in einander, und sind nicht scharf trennbar. 

Auch hier, wie bei den Säuren, lassen sich als Salz- 
basen im weiteren Sinne betrachten die Verbindungen des 
Fiuors, Chlors, Broms, Jods, Selens, Schwefels, 'Tellurs, 
Arsens u. s. w. mit elektropositivern Metallen. 


II. Verbindungen der zweiten Ordnung. 


1. ‘Verbindungen einer Verbindung der ersten Ordnung mit einem 
einfachen Stoffe. 


Hierher gehören; CO,C1,— SO?,C1,—8?05,C1,— Cr0%,Cl, 
— M00:,C1 u. s. w. 

Bei diesen Verbindungen ist eine dreifache Ansicht zulässig: 1) Das 
Phosgen , CO;Cl, besteht aus Kohlenoxyd, Co, und Chlor, wie es sich 
auch erzeugt beim Zusammenbringen der beiden Gase im Lichte. — 
2) Es ist eine Verbindung der Kohlensäure, CO?, und einem, nicht für 
sich bekannten Zweifach - Chlorkohlenstoff, CCl?; hiernach wäre es 
C0?,CCR. — 3) Es, ist Kohlensäure, CO*, in welcher 1 At. Sauerstoff 


durch 1 At. Chlor vertreten ist, also COCl. — Nach der ersten und 
“ zweiten Ansicht ist das Phosgen eine Verbindung der zweiten, nach der 
letzten eine der ersten Ordnung. — Ebenso lässt sich S0°,Cl auch 
schreiben; 2S0°,SCl? = SO?’Cl; — desgl. S?0°,C1 = 5850°,SC! = 


S0:C1; — und CrO?,C1 = 2CrO°,CrCl?’ = CröCl u. Ss. W. 


2. Verbindungen einer Verbindung der ersten Ordnung 
mit einer andern. 
Einfache Salze im weitesten Sinne. 
Die in ihnen enthaltene mehr .elektronegative Verbin- 


dung kann als die Säure, und die mehr elektropositive als 
die Basis im weiteren Sinne betrachtet werden. 
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A. Die beiden Verbindungen erster Ordnung helien einen 
gemeinschaftlichen Bestandtheil. Et 


a. Hydrate. Verbindungen des Wassers mit Sauer- 
stoffsauren, worin das Wasser die Rolle einer Basis über- 
nimmt,,z. B. HO,SO®, und mit Salzbasen, in Bezug zu 
welchen es als schwache Säure zu betrachten ist, z. B. 
KO,HO. Die Verbindung erfolgt meistens nach einer gleichen 
Zuahl der Atome, s. Wasserstoff. — Diese: Hydrate lassen sich 
auch zu den Sauerstoffsalzen rechnen. | 

b. Sauerstoff-Salze. Verbindungen einer Sauerstoffsäure 
mit einem salzfahigen Metalioxyd. — Aus der Verbindung 
der Alkalien mit den Säuren entspringen die Alkali- oder 
Neuftral-Salze: die Erden liefern mit den Säuren die KErd- 
oder Mittel-Salze, und die schweren Metalloxyde liefern 
die schweren Melallsalze, sonst Melallsalze schlechtweg 
genannt. 


Die Sauerstoffsalze lassen sich eintheilen: 

Nach ihrer Säure in kohlensaure, schwefelsaure, ehlor- 
saure. salpetersaure, arsensaure u. s. w. Salze. 

Nach ihrer Salzbasis in Ammoniak-, Kali-, Bittererde-., 
Eisenoxydul-. Eisenoxyd- u. s. w. Salze. 

Nach ihrem Verhalten gegen Pflanzen-Farben und Ge- 
schmack. Röthen sie Lackmus und schmecken sie sauer, 
so kann man sie als saure oder säuerliche Salze bezeichnen, 
röthen sie Curcuma und schmecken sie alkalisch, oder. ent- 
halten sie wenigstens mehr Basis, als nöthix ist, um die 
saure Reaction der-Säure aufzuheben, als basische Salze, 
und wenn sie weder sauer noch alkalisch reagiren, als nleu- 
irale Salze (von den Neutralsalzen oder Alkalisalzen wohl 
zu unterscheiden ). | 

Diese vorzüglich von BERTHOLLET (N. Gehl. 3, 248) eingeführte und 
auch jetzt noch öfters angewandte Eintheilungsweise ist sehr schwan- 
kend. Unlösliche Salze zeigen sich eben wegen ihrer Unlöslichkeit in 
der Regel neutral, nach welchem Verhältnisse sie auch Säure und Basis 
halten mögen. Von den löslichen sind nur wenige gegen empfindliche 
Pflanzenfarben vällig neutral; so reagiren einige Salze der Alkalien, 
wie schwefelsaurer Kalk, sehr scwach alkalisch, und die Sa!ze der Erden 
und schweren Metalloxyde, wenn sie auch gerade nur so viel Säure 
enthalten, dass die Verbindung in Wasser löslich wird, in der Regel 
schwach sauer. 


Je nach der Atomzahl, nach welcher Säure und Basis 
verbunden sind. Stöchiometrische Wintheilung. 

Entweder sind Säure und Basis nach dem normalen 
Verhältniss verbunden, normale Salze), oder es ist eine 


ee En 


*) Da die normalen Salze häufig saure oder alkalische Reaction 
zeigen, also nicht neutral gegen Geschmack und Pflanzenfarhen sind, so 
habe ich mich, um Missverständnisse zu verhüten, für die nach dem rich- 
tigen Verhältnisse zusammengesetzten Salze , statt des Ausdrucks neu= 
irai, des Ausdrucks normal bedient. 


4’ 
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gröfsere Menge Säure !inzugetreten, saure Salze, oder 
eine gröfsere Menge Basis, basische Salze. 


Normale Sauerstoff-Sälze. Sie enthalten in der Regel 
auf 1 At. Basis 1 At. Saure; allein es gibt gewisse Säu- 
ren, die mehr als 1 At. Basis, und gewisse Basen, die mehr 
als 1 At. Säure zur normalen Verbindung nöthig haben. 
Hiernach sind die Säuren und Basen folgendermalsen ab- 
zutheilen. 

Einbasische Sauerstoffsäuren, z. B. CO°, SiO?, TiO:, 
SO:, SO°, CIO®, NO’, Metaphosphorsäure = «aPO>. 1 At. 
derselben nimmt 1 At. einer einsäurigen Basis auf. 
 Ziweibasische Sauerstoffsıuren. Blofs die Pyrophos- 

»phorsäure, »PO>, gehört hierher. 1 At. vereinigt sich mit 
2 At. einer einsäurigen Basis. 

"Dreibasische Sauerstoffsäuren. PO°, gewöhnliche Phos- 
 phorsäure — cPO°, und AsO5. 1At. derselben nimmt 3 At. 
einer einsäurigen Basis auf, und, wenn diese fehlt, so treten 
an die Stelle von 1 oder 2 At. fehlender Basis 1 oder 2 At. 
Wasser. | | 
Auch AI?O°, Cr?O°, Mn?O° und Fe?O? scheinen hierher zu gehören. 
Unter den organischen Säuren findet sich eine gröfsere Zahl von 


mehrbasischen Säuren. 
Metaphosphorsäure, Pyrophosphorsäure und gewöhnliche Phosphor- 


säure haben alle dieselbe Zusammensetzung, nämlich PO°, sie sind isomer 
(vergl. S. 104). Um sie in der Formel zu unterscheiden, sind die Buch- 
ı staben a, b, € dem PO’ vorausgesetzt; a, als der erste Buchstabe erin- 
 nert daran, dass die Säure einbasisch, b, als der zweite, dass sie zwei- 
basisch, c, als. der. dritte, dass sie dreibasisch ist. 

7 Einsäurige 'Sauersioff- Basen. Hierher gehören alle, 
welche 1 At. Sauerstoff auf 1 oder 2 At. Metall enthalten, 
z.B. KO, MgO, Hg’, Hg0. Sie bilden normale Salze, 
wenn sie sich zu 1 At. mit den einbasischen Säuren ver- 
‚einigen, z. B. K0,C0:, — Na0,S0°, — H2?0,NO>; auf 
1 At. einer 2basischen Säure müssen 2 At. einsäurige 
Basis kommen, z. B. 2Na0, »PO>, und auf 1 At. 3basische 
"Säure 3 At. einsäurige Basis, z. B. 3Na0,cPO>, — 3ZnV, 
Fe?0°, — 3Mg0,AL’O°. | 
 Ziveisaäurige Basen. Sie halten auf 1 At. Metall 2 At. 
‚Sauerstoff, z. B. Mo0?, VO°, SnO°; ihre normalen Salze 
\ RA 1 At. Basis 2 At. einbasischer Säure, z. B. 

S0°. 


vo: 
Dreisäurige Basen. Sie halten auf 1 oder 2 At. Me- 
'tall 3 At. Sauerstoff, z. B. Al?O°, Cr?0°, U:0°, Fe?’O°, 
'Bi?0®, SbO°, AsO°. 1 At. derselben nimmt im normalen 
Salze 3 At. einbasische Säure auf, z. B. Bi?0°,3N0°, — 
/Fe203,3S03, — Sb0?,3S03. | 
"Die 1-, 2- und 3-säurige Natur der Basen hängt also 
mit ihrem Sauerstoffgehalt zusammen; auf jedes At. Sauer- 
stoff der Basis ist 1 At. einer einbasischen Säure erforder- 
‚lich, und das Sauerstoffverhaltniss zwischen Basis und Säure 


—o— 


i 
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bleibt immer dasselbe. So beträgt der Sauerstoff derSchwe- 
felsäure immer das #3fache von dem der mit ihr zu einen 
normalen Salze verbundenen Basis, diese sei 1-, 2- oder 
3-säurig. Eben so hält in den normalen kohlensauren 
Salzen, z. B. K0,C0?, die Säure 2mal so viel Sauerstoff, 
als die Basis; in. den salpetersauren, z. B. KO,NO°, das 
fünffache: in den metaphosphorsauren, z.B. Na0,aPO°, das 
fünffache; in den pyrophosphorsauren, z.B. 2Na0,5PO>, das 
;fache, und in den gewöhnlich phosphorsauren, z. B. 
3Na0,cPO°, das 3fache, | 
Unter Sätligungscapacilät einer Säure versteht Berzer- 

zıus die Sauerstoffmenge, die in derjenigen Menge Basis 
enthalten ist, durch welche 100 'Theile der Säure in ein 


normales Salz verwandelt werden. — So ist die. Sättigungs- 
capacität der Schwefelsäure 20, d. h. 100 Theile derselben nehmen von 
irgend einer Basis eine solche Menge auf, dass der hierin enthaltene 
Sauerstoff 20 'Th. beträgt. Diese Zahl findet man, wenn man die Sauer- | 
stoffmenge, welche die Säure in 100 Theilen enthält, mit derjenigen Zahl 
dividirt, welche angibt, um wievielmal die Säure mehr Sauerstoff in 
einen normalen Salze enthält, als die Basis. So enthalten 100 Th. | 
Schwefelsäure, 60 Th. Sauerstoff; in den schwefelsauren Salzen hält die | 


F ; 6 
Säure 3mal mehr Sauerstoff als die Basis ; Er 1 13 


Die normalen Salze zeigen sich nur dann neutral gegen 
Pflanzenfarben und Geschmack, wenn sie entweder, unlöslich. 
sind, oder wenn die Basis und die Säure ungefähr gleiche | 
Mächtigkeit besitzen. Ist dieBasis mächtig, z.B. ein Alkali, 
die Säure schwach, z. B. Kohlensäure oder Boraxsäure, s0O/ 
waltet die Reaction des Alkalis vor; ist umgekehrt die Saure 


verhältnissweise mächtiger, so reagirt das normale Salz’ 
sauer, z. B. Cu0,S0°, — Fe?0°,3S0°. | 


Saure Sauerstoffsalze. Sie entstehen, wenn zu 1 oder) 
ınehreren Atomen des normalen Salzes noch 1 oder mehrere) 
Atome der Säure treten, z. B. K0,3S0°, — K0,2Cr0?, — 
K0,3J0°, — K0,4Ti0?. — Halten die sauren Salze Wasser innig, 
gebunden, so lassen sie sich auch als Doppelsalze betrachten, in welchen! 
das Wasser die Stelle der zweiten Basis vertritt; so kann man K0,2S0°) 


-+ HO, auch schreiben: KO,S0° + H0,S0°. 

Basische Sauerstoffsalze. Sie entstehen aus der Ver- 
bindung von 1 oder mehreren Atomen des normalen Salzes 
mit 1 oder mehreren Atomen der Basis; z.B. & Pb0,Cr0?,; 
"Tu 2PbO,NO°, — 3Pb0,NO>, — 6PbO,NO°.— Auch sie lassen 


sich, wenn sie Wasser innig gebunden enthalten, als eine Art von Dop- 
pelsalzen betrachten, als Verbindungen des normalen Salzes mit dem! 
Hydrat der Basis, wobei das Wasser die Rolle einer Säure übernähme, 
So ist der Malachit 2Cu0,C0* + HO = Cu0,C0?” + Cu0,HO. 1 
Viele saure, Salze zeigen saure Reaction; einige sind 
jedoch neutral oder reagiren selbst alkalisch, wenn die Basie 
sehr stark und die Säure sehr schwach ist, wie beiK0,2C0? 
— Na0,2BO3. — Der gröfsere Theil der basischen Salz 
ist unlöslich und zeigt daher keine Reaction. B. 


u 
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# 
Um die Salze nach ihrer stöchiometrischen Zusammen- 
| Betzung zu benennen; kann man die Zahl der Säureatome, 
die jedesmal mit 1 At. Basis verbunden sind, ausdrücken. 
' Hieraus entsteht folgende Nomenclatur: 
1 At; Säure auf 1 Basis: Einfachsaure Salze, z. B. 
' einfachschwefelsaures Kali = KV,SO?; einfachkohlensanres 
' Nätron = Na0,C0:, einfachschwefelsäure Alaunerde = Al? 
 0°,3503,; einfachphosphorsaures Natron = NaO,PO>. 
2 At. Säure auf 1 At. Basis: Zweifacksaure Salze, 
2. B. zweifachehromsaures Kali = KO, 2 CrO°. N 
83 At. Säure auf 1 At. Basis: Dreifächsaure Salze, z. B. 
dreifachiodsaures Kali = K0,3 JO°, dreifachschwefelsaure 
Alaunerde = Al?03,380°3: ; | ! 
54 At: Säure auf 1 At. Basis: Vierfachsaure Salze, z.B: 
vierfachtitansaures Kali-—= KO,4TiO?°. | 
# 2 1. Saure auf 2 At: Basis: Anderlhalbsaure Salze, 
£. B. anderthalbkohlensaures Natron, 2 Na0,3C0?, welches 
man aber auch, da es nicht wasserfrei zu erhalten ist; als 
ein Doppelsalz betrachten kann; als 2Na0,2C0? + HO.CO?. 
54 At. Saure auf. At. Basis (= 1:1): Halbsaure 
Salze, z.B. halbehromsaures Bleioxyd = 2PbO,CrO°, halb- 
'schwefelsaures Eisenoxyd = 2Fe?0°,S03, halbphosphorsau- 
 resNatron ( das gewöhnliche phosphorsaure Natron )=2Na0, 
‚cPO5 (wenn man das 1 At. basisches Wasser darin unbe= 
‚ rücksichtigt lässt). | | | | 
4 At. Säure’auf 3 Atome Basis (= 4: 1): Driftel- 
‚saure Salze, z. B. drittelsalpetersaures Bleioxyd = 3PbV, 
-N0>, drittelschwefelsaures Quecksilberoxyd = 3Hg0, SO°; 
' drittelphosphorsaures Natron = 3Na0,cPO®. 
| 1 At. Säure auf 6. At. Basis (= 4 : 1): Sechstelsaure 
' Salze, 2. B. sechstelsalpetersaures Bleioxyd = 6PbO,NO°.; 
2 At. Säure auf 3 Basis (= 2: 1): Zweidröltelsaure 
Salze, z. B. 2salpetersaures Quecksilberoxydul = 3Hg?0, 
‘2 NO$, 3phosphorsaure. Alaunerde (Wawellit) = 3Al’0°, 
2 cPO®. | 
| Noch einige andere Verhältnisse der Atomzahl von 
‘Säure und Basis kommen hier und da vor. 


| In der Regel sind die einfachsauren Salze auch normale 
' Salze, nämlich immer, wenn eine 1säurige Basis mit einer 1ba- 
‘ sischen Säure verbunden ist, z. B. KO,NO°, oder eine 3säu- 
‚rige Basis mit einer 3basischen Säure, z B. Al?0°,; cPO°. 
| Wenn aber eine 1säurige Basis mit einer 2 oder 3basischen 
‚Säure in gleicher Atomzahl verbunden ist, z.B. NaO;,cPO*, 
so entspringt ein saures Salz, weil die’ Säure % oder 
|3mal so viel Basis verlangt; und 1 At, einer einbasischen 
‚Säure mit 1 At. einer 2 oder '3säurigen Basis ejebt ‚ein 
‚basisches Salz, weil das 1 At. Basis 2 oder 3 At: Säure 
‚zur Bildung des normalen Salzes nöthig hat: 

Gmelin, Chemie B; F: 30 
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c. Fluorsalze. Verbindungen einer Kiuorverbindung | 
mit einer andern mi | 

Hierher gehörige Verbindungen sind: KF,HF,—KF,BF°>, { 
— KF,SiF?, — KF,TiF?, — KF, 2 ZrF, — 3 NaF)APR® 

Das Fluor vertritt in diesen Verbindungen den Sauer- ! 
stoff der Sauerstoffsalze ; ersetzi man daher in ihnen das | 
Fluor durch eine gleiche Atomzahl Sauerstoff, so gehen die 
Fluorsalze in Sauerstoffsalze über, z.B. KF,BF* wird KO, 
BO® u.s.w. Dasselbe gilt von den folgenden Salzen; ihre ’ 
Zusammensetzung ist der der Sauerstoffsalze analog, Kluor, | 
Chlor, Brom, lod, Selen, Schwefel vertreten darin den Sauer- | 
stoff. | 

d. Chlorsalze. Verbindungen einer Chlorverbindung | 
mit einer andern. Fr Be 

Hierher sind zu rechnen: SnCl?, 2SC1? — SbCl?, 3SCl?, 
— KC1,HgCl, — KC1,2HgCl, — KCIA4HECI (also auch 2fach 
und fach saure Chlorsalze), — KCl,SnCl, — KCi, Pit, 
— KÜCl, Aut. 


e. Bromsalze. Verbindungen einer Bromverbindung | 
mit einer andern. 
KBr,PiBr?, “— KBr,AuBr°. 


f. Iodsalze. Verbindungen von 2% einfachen Iodver- 


bindungen. | 
KJ,AeI, — KJ,2AgJ (also 2fach saures Salz), — KJ, 
PtJ?, — KJ.AuJ®. / e 


R &. Selensalze. Verbindungen von 2 einfachen Selen- 
verbindungen. | j 
Selenkupferblei = 2% PbSe,CuSe. 

h. Schwefelsalze. Verbindungen von einer Schwefel- 
verbindung mit einer andern. | en | 
Die im Schwefelsalze enthaltene elektronegativere Ver- 
bindung wird Sulfosdure genannt, die positivere Sulfobasis. 
Die Kunst und die Natur liefern viele hierher wehörige Verhin- | 
dungen, z. B. KS,HS, — KS,CS’, — KS,HgS, — Kupfer-| 
kies — Fe?S®,.Cu?S, — Buntkupfererz = Fe?8?, 3 Cu?S, — 
Sprödglanzerz = 6AgS,SbS°, — dunkles Rothgiltigerz =" 
3AgN,SbS®, — Miargyrit = AgS,SbS®, — Boulangerit — 
3 PbS,Sbs®, — Federerz = 2 PbS,SbS°’, — Zinkenit = 
PhS,SbS®, — Schlippe's Salz = 3 NaS,Sb$°, und diesem | 
entsprechend: 3 NaS,AsS®. ae „E | 


C. In den bis hierher aufgeführten Verbindungen; zu | 
welchen wohl auch noch Arseniksalze und Tellursalze zu 
rechnen sein möchten, ist der elektronegative Bestandtheil | 
der beiden: einfachen Verbindungen der gemeinschaftliche. 
In andern, seltneren Verbindungen zweiter Ordnung hal-| 
ten die beiden einfachen Verbindungen den elektropositi- 


or 
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ven Bestandtheil, ‚welcher ein Metall ist, gemeinschaftlich. 
Hierher’ gehören vorzüglich die Verkindungen eines Me- 
talloxyds mit der Chlor-,; Brom=, Iod- oder Achwefel- 
Verbindung desselben Metalls. Oxychlorefe: 3 PbO,PbCi?: 
— 9 Sb0°, SbCl®. — Oxybromete: 5 (?)Sb03;Sb Br’. — . 
Oxiodete:: SbV°,SbJ®. — Oxysulfurete: SbO3,2SbS?; — 
MnO,MnSs; — ZnO.Zns. 
| Ferner gehören hierher folgende Verbindungen: ShS3, 
SbJ?, — weiiser Präeipitat= HgNH>,HgCl; — Nickelspiefs- 
‚ glanzerz = Ni®b,Nis; — Arsenikkies = Fe As,Fes:; — 
ı Kobaltglanz = CoAs,Cos? u. s. w. | 
Endlich kann man die Existenz von Wasserstoffsalzen 
annehmen, zu welchen alle Verbindungen des Ammoniaks 
mit Wasserstoffsäuren zu rechnen seyn würden, z. B. Sal- 
miak: H’N,HCI; desgl. H’N,HS, — H>N,HJ, — H’N.HBr 
u.8s. w. Denkt man sich dagegen, die Wasserstoffsäure 
‚ trete ihr At. Wasserstoff an das Ammoniak ab, und verwandle 
‚dieses dadurch in das einem Metalle zu vergleichende Am- 
monium (NH*), so erhält man für den Salmiak die Formel 
"NH®, Cl, er ist nicht mehr salzsaures Ammoniak, son- 
dern Chlor- Ammonium, und man hat ihn gewissermafsen 
den Verbindungen der ersten Ordnung beizuzahlen. — Auch 
der Hydriod-Phosphorwasserstoff kann als H3>P,HJ und als 
‚ "PH:,J betrachtet werden. 


=. 0B. Die beiden Verbindungen erster Ordnung, welche 
| Sich zu einer Verbindung der zweiten vereinigen, haben 
; keinen gemeinschaftlichen Bestandtheil. 

| Dieser Fall ist bei weitem seltner. “ 
Ks 'gehören hierher viele trockne Ammoniakverbindun- 


TO NE,C0%, — NIE,SOs, — NHP,SO°, — ENW>,COCI, 
— 5NH3,PCl’, — NH3,SCH, — NH3,BF' — NH3,SIF®, — 
NH?,siCl® — NH3,AsF3 — und noch viele andere Verbin- 
‚dungen des Ammoniaks mit Chlor-, Brom- und Iod-Me- 
allen. 
| Ferner: KÜ1,2Cr03; hier ist KO durch KCl vertreten. 


en 


‚= Endlich sind. hierher die wassersioffsauren Metalioxyde 
‚ "zu rechnen, wofern man ihre Existenz‘ zulässt. Löst sich ein 
‚Fluor-, Chlor-, Brom-, Iod-. 'Selen-, Schwefel- oder 
‘ Tellur- Metall als solches im Wasser auf., oder zersetzt es 
‚sich ‚mit Wasser. in sich .auflösendes wasserstoffsaures Me- 
‚ talloxyd: oder, was ‚dasselbe ist, entsteht beim Zusammen- 
bringen einer wässrigen Wasserstoffsäure mit einem MetaN- 
oxyd sogleich Wasser und die Verbindung des Metalls mit 
‚ dem Radical der Wasserstoffsäure, oder verbinden sich Me- 
‚ talloxyd und AV asserstoffsäure als solche mit einander? — 
‚ In einigen Fällen tritt unbestritten das Erste ein: wässrige 
| „Salzsäure gibt mit Silberoxyd sogleich das unlösliche Chlor- 


“ 


gen, welche keinen gemeinschaftlichen Bestaudtheil enthalten, kommt sonss 
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silber (AgO + HCI = Agtl + HO), welches, gelinde | 
zretrocknet, frei von Wasserstoff und Sauerstoff erscheint. 
Neutralisirt man dagegen wässrige Salzsäure mit Natron, 
so bleibt Alles gelöst zu einer Flussigkeit, welche ganz mit 
der übereinkommt, welche man durch Auflösung von Koch- 
salz (NaCl) in Wasser erhält. Es lässt sich nicht entschei- 
den, ob sie NaCl oder Na0,HCl, in Wasser gelöst, enthält. 
Wird diese Lösung abgedampft und einer. Kalte von — 10° 
ausgesetzt. so erhält man schiefe rhombische Saulen eines 
gewässerten Kochsalzes, welches man betrachten kann ent- | 
weder als NaCl + 4HO, oder als Na0,HCI+ 3HO; nach 
der ersten Ansicht wäre es 4fach gewässertes Chlornatrium, 
nach der zweiten #3fach gewässertes salzsaures Natron. | 
Dampft man dagegen die Kochsalzlösung bei gewöhnlicher 
oder höherer Temperatur ab, so erhält man die Würfel des 
gewöhnlichen Kochsalzes, NaCl, die wasserfrei sind, wenn 
sie nieht zufallig Mutterlauge (Verknisterungswasser) me- 
chanisch eingeschlossen enthalten. Nach der ersten Ansicht 
scheidet sich das NaCl einfach aus dem Lösungsmittel ab, 
im Verhaltniss, als dieses verdunstet; nach der zweiten ver-| 
einigt sich erst bei der Abnahme des auflösenden, Wassers’ 
der O des NaO mit dem H des HCI zu ebenfalls, ver- 
dampfendem. Wasser, und NaCl scheidet sich aus. | 


I 


"Bis jetzt ist kein» Erfahrung bekannt , durch welche die eine dieser 2 
Ansichten erwiesen und die andere widerlegt würde. Es lassen sich blofs’ 
Woahrscheinlichkeitsgründe zu Gunsten der einen und der andern aufstellen. 


Gründe, welche für die erste Ansicht sprechen, dass es keine wasser-| 
stoffsaure Metalluxyde gibt: | | 
1. Der Fall, dass sich 2 Verbindungen der ersten Ordnung vereini- | 


nur sehr selten vor. 

2. Es ist einfacher, sich das NaCl u. s. w. als solches in der wässri- 
gen Lösung zu denken, als bei Jedesmaligem Auflösen eine Zersetzung und 
bei Jedesmaligem Ausscheiden eine Wiederzusammensetzung des Wassers an- 
zunehmen. Dieser Vorzug der-Einfachheit zeigt sich besonders bei den Schwe- 
felsalzen. Nach der ersten Ansicht z. B. bleibt 3 NaS, AsS° bei seiner Lösung | 
in Wasser in seiner Zusammensetzung unverändert; nach der zweiten muss) 
angenommen werden , die 3 Na nehmen aus dem Wasser 3 O auf und das| 
As nehme 5 O auf; so dass Natron und Arseniksäure entsteht; ferber tre-' 
ten die 8 At. Wasserstoff des Wassers, welche disponibel werden, am 
die 3 + 5 Schwefel, um Hydrothion zu bilden , somit verwandelt sich‘ 
3 NaS,Ass® + 8 HO in 3 (Na0,SH) + As0°,5HS; es entstände somib 
ein hydrethionsaures Doppelsalz , wobei als Missstand hervortritt , dass iu 
demselben die stärkere Arscniksäure die Rolle einer Basis und die schwä- 
chere Hydrotbionsäure die einer Säure zu übernehmen hat. | 

3. Mehrere Schwefe'salze halten Schwefelmetalle, deren analoges 
Metalloxyd nicht bekannt ist; 7. B. KS,MoS* muss sich nach der zweiten 
Ansicht io Wasser lösen zu KO,HS + M00°,4HS; aber Mo0% ist eine sonst | 
ganz unbekäunte Oxydationsstufe des Molybdäns. a 

‚Gründe zu Gunsten der zweiten Ansicht, nach weicher die Verbin- 
dunsen der Chlor- u. s. w. Metalle mit Wasser wasserstoflsaure Metall- 
oxyde enthalten. " 

1) Das Wasser löst sonst vorzugsweise solche Verbindungen, welche 
wenigstens einen seiner Bestandtheile enthalten, wie die Säuren, Alkahen, 
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Sauerstoffsalze u. s. w.; so löst. es also wahrscheinlich auch die Schwefe!- 


| metalle u. s.w. n cht . wenn sich diese nicht zuvor die Bestandtheile des 


Wassers aneignen. 
2) Kein einfaches Metall löst sich in Wasser, daher erscheint es auffal- 
Jend , dass nach der ersten Ansicht sich das Tellurkalium , also eine Legi- 


' zung von,2 Metallen, in Wasser lösen soll; diese Lösung wird leicht ver- 


ständlich, wenn man sich vorher das Kalium in KO und das Tellur in H'Te 
umewandelt denkt. 

3) Das Phosphor - Kalium zerfällt mit Wasser in Phosphorwasserstoff- 
as, welches sica entwickelt und in Kaliumoxyd, welches in Wasser 
gelöst bleibt; warum soll nicht auch das Schwefelkalium KS mit Was- 
ser KO und HS bilden? Die Fälle scheinen ganz analog; in beiden 
muss die grofse Affinität des Kaliums zu Sauerstoff und die des Phosphors 
oder Schwefels zu Wasserstoff die Zersetzung des Wassers bewirkei, 


und der Unterschied ist blofs der, dass das erzeugte Hydrothion mit dem 


Kali verbunden bleibt, dagegen der Phosphorwasserstoff, zu welchem das 
Kali keine Affinität hat, sich als Gas entwickelt. 

“ 4) Sauerstoff gilt für elektronegativer als Chlor , dennoch reasirt KO, 
in Wasser gelöst, höchst alkalisch, und KCI ist neutral. Diese scheinbare 
Anomalie erklärt sich, weon man die Zersetzung des Wassers und Bildung 
von KO und HCl, welches als starke Säure das KO völlig neutralisirt, 
annimmt.  KS in Wasser ‘gelöst, reagirt alkalisch, weil HS eine viel 
schwächere Säure ist, als HCl. Ueberhaupt steht die Reaction von KCl, 
KJ, KSu. s; w., wenn sie in Wasser gelöst sind , im Verhältniss mit der 
Stärke der sich dabei bildenden Wasserstoffsäure. 

‚5) Chlorwismuth zerfällt mit Wasser 'in niederfallendes Wismuth- 
oxyd, welches wenig Chlorwismuth beigemischt behält, und in wässrige 
Salzsäure, in welcher wenig Wismuthoxyd gelöst bleibt; gerade so, wie 
salpetersaures Wismuthoxyd in niederfallendes basisches Salz und wässrige 
Salpetersäure, die wenig Oxyd enthält, zersetzt wird. Hier zeigt es sich 
deutlich , dass die Chlormetalle mit Wasser salzsaure Metalloxyde erzeu- 


| gen, die dann je »ach der Natür des Metalls entweder im Wasser gelöst 


bleiben , oder auf dieselbe Weise in basisches und saures Salz zersetzt 
werden , wie ein entsprechendes sauerstoffsaures Metalloxyd. Ä 
6) Dampft man die Auflösung von Bittererde oder Alaunerde in wäss- 


| riger Salzsäure vollständig ab, so bleibt nicht MgCl, oder Al?’Cl’, sonderm, 


MsO oder Al®O?, während die Salzsäure mit dem Wasser entweicht. 
Dieses erklärt sich einfach nach der zweiten Ansicht: Wegen der geringen 
Affinität der Salzsäure zu diesen Erden: entweicht sie, theils durch die 
Atfinität der Wärme, theils durch die des Wissers zur Salzsäure veranlasst. 
Bei der ersten Ansicht muss man annehmen, das in der Lösung enthaltene 
MecCl oder Al?C}? zersetze sich bei einer gewissen Coneentration wieder 


mit dem rückständigen Wasser in MgO, oder APOS und in HCl, welches 


entweicht. 


2 8). Die Auflösung des Einfach -Chloreisens , Einfach-Todeisens u. Ss. W. 


in Wasser zeigt dieselben Reactionen, wie die Verbindungen des Eisen- 


 oxyduls mit Sauerstoffsäuren, und wenn man daher die Reactionen der Ei- 


senoxydulsalze anführt, versteht man hierunter nicht blofs die Verbindungeu 


des Eisenoxyduls mit Sauerstoffsäuren , sondern auch die Auflösungen des 


Einfach - Chloreiseus u. s. w. in Wasser, wiewohl diese. nach der ‚ersten 


| Ansicht kein Eisenoxydul enthalten. Hier tritt also. entweder ein Wider- 


spruch ein, wenn man unter den Eisenoxydufsalzen zusleich solche Auf- 
lösuneen von Chloreisen u. Ss. W stillschweigend versteht , wie dieses der 
gewöhnliche Fall ist, oder man hat sich jedesmal umständlich auszudrücken, 
dass nicht blofs von den Eisenoxydulsalzen,, sondern auch von den wäss- 
rigen Lösungen der Verbindungen von Eisen mit t At. Fluor, Chlor, Brom 
und Ind die Rede ist. Eben so bei den ührigeu Metallen. 

8) Die wässrige Auflösung eines sauerstoffsauren Kobaltoxyds und die 
des Ch'orkobalts ist roth; aber erstere Lösung lässt nach dem völligen 
Abdampfen einen rothen Rückstand , letztere einen blauen, weil das en!- 
wässerte 'Sauerstoffsalz noch. ein. Salz bleibt , dagegen das in der Lösung 
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befindliche salzsaure Kohaltoxyd’in einen nicht salzartigeon Körper, das 


Cnhlorkobalt übergeht. Achnlich verhält es sich mit dem Chiorehrem‘ 


Wahrscheinlich halten sich beim Zusammenbringen eines 


Chlormetalls u. s. w. mit Wasser die Affınitäten ganz. oder | 
fast ganz das Gleichgewicht; bei NaCl z. B.ist die Affinität | 


des Na zum Cl + der Affinitat des OÖ zum H ungefähr 


gleichzusetzen der Affinität des Na.zum 0 + der des Ul | 


zum H + der vonNaO zu HCl. Wäre erstere Summe grölser, 
so wurde sich das NaCl als solches lösen; wäre letztere grös- 


ser, als NaO,HCl. Da sich beide Summen das Gleichgewicht zu | 


halten scheinen, so möchte es erlaubt seyn, ein in Wasser ge- 
löstes oder ein Krystallwasser haliendes Chlormetall u. s. w- je 
nach der gröfsern Einfachheit der zu gebenden Erklärung-bald 


auf diese bald auf jene Art zu betrachten. Bei der Fallung | 


“des in Wasser gelösten CaCl.durch K0,C0O?. ist es einfacher, 
mit der zweiten Ansicht den Vorgang als eine Zersetzun 


durch doppelte Affinität zu erklären, wonach sich CaO,HCl 


mit KO.CO? in Ca0,CO? und KO,HCl zersetzt, als nach der 


ersten Ansicht zu sagen: das CaCl bilde mit dem KO, eben- 
falls durch doppelte Affinität, CaO,und KCl, und es.trete 
dann das mit dem KO verbunden gewesene CO? an das 


CaO. Aber in vielen andern Fällen. z. B. bei den Schwe 
felsalzen und der Lehre der Kermesbereitung ist die Erklä- 
rung nach der ersten Ansicht bei weitem. einfacher. 


Die erste Ansicht ıst die von BERZELIUSs, welcher sie zuerst Conse- | 
qaent durchgeführt, und ihr durch die Eutd&ckung der Schwefelsalze eine 
bedeutende Stütze gegeben hat. Für die letztere erklären sich unter An- 


dern: BR. PaıLLips (Ann. Phil. 17,27); SCHNAURERT (J. pr. Chem, 6,359). 


III. V erbindimgen der dritten Ordnung. 
1, Verbindungen einer Verbindung der zweiten Ordnung mit einer 


Verbindung der ersten. 2 


A, RCHnONDEER der einfachen Sauerstoff-, Fluor-, | 
od-, Selen- und Schwefel- Salze mit | 
Wasser, z.B. Gyps: Ca0,S0°-+ 2HO; s. Wasser im Cap. 


Chlor-, Brom-, 


Wasserstoff. 


B. Verbindungen der einfachen Sauerstoffsalze mit Am- | 
moniak; zZ. B. Ag0O,NO> + 3NH?; s. Ammoniak im Cap: | 


Stickstoff. -. | 


C. Einige andere hierher gehörige Fälle: Bleihornerz: 
PbO,C0?+PbCl, — Grünbleierz: 3 (3 PbO,PO5) + PbCl, — | 


3(KCl,HgCl) + CuCl, — HgNH2, HgCi + 2Hg0. 


. 
vr N 


2. Verbindungen von 2 Verbindungen der zweiten Ordnung mit | 
vr ae N 


einander. 


Doppelsalze im weitesten Sinne. vo 


, - & . 3 , In Ai | 
‘A, Die beiden einfachen Salze. welche sich. vereinigen, 
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enthalten dieselbe Säure. Dieser Fall ist der häufigste 
‘ und liefert die gewöhnlichen Doppel- oder Tripel- Salze. 
' Es scheinen blofs normale Salze (Ss. 46% —464) Doppel- 
salze bilden zu können. 5 
Sauerstojfdoppeisalze: KO,S0° -+ ZnO,S0°, — trockner 
Alaun = K0,S0° + Al?0°,350°. 


Man kann hierher auch Verbindungen zählen, in welchen Wasser die 
| eine Basis ersetzt, 2. B. KO,S0° + HO,S0°; da jedoch KO,SO°, mit IV, 
50° gemischt, viel Wärme entbindet,, die von der Vereidigung von KO, 
| 80° mit SO? abzuleiten ist, so zieht Hess (Pogg. 52, 110) die, Formel 
| vor: K0,250°-+ HO, also Fall III, 1, A (S. 470). 


\ 

Mehrbasische Säuren können sich mit mehreren Basen zugleich ver- 
Binden, ohne dass eigentliche Doppelsalze entstehen. So braucht 1 At. 
gewöhnliche Phosphorsäure 3 At. Basis (Metalloxyd oder Wasser) zur 
Sättigung, und diese 3 At. Basis können von 1-, 2- oder 3-erlei Natur 
sein, z. B. 3 NaO,cPO°, — (2Na0,HV) + cPO°, — (KO,Na0,Ho)-+ePO°. _ 
Die 2 Basen der eigentlichen Doppelsalze sind nie mit einander isomorph (so 
ist bei obigen Beispielen KO weder isomorph mit ZnO , noch mit AO?) 
aber die Phosphors.ure kann mehrere isomorphe Basen, wie KO und NaO, 
zZuvleich aufnehinen. Bei den eigentlichen Doppelsalzen hat jedes At. 
Basis sein eigenes Atom Säure, oder mehrere; und hiernach zerfällt die 
" Formel in 2 Hälften, von denen jede ein einfaches Salz vennt; bei den 
" Salzen der Phosphorsäure, die verschiedene.Basen zugleich enthalten, geht 
| eine solche Theilung nicht an, weil demselben At. Säure die verschiedenen 
' Basen zugleich angehören. GRAHAM (Phil. May. J. 13, 219, auch J. pr. 
| Chem. 15, 437). 


\ 2. Schwefeldoppelsalze. Bournonit: (3CuS,SbS?) + 2 
(3 PbS, sbS?). 

Ohne Zweifel giebt es auch Fluor-, Chlor-, Brom-, 
' Iod-, Selen- und Tellur - Doppelsalze. 

| B. Die: beiden einfachen Salze halten dieselbe Basis. 
Selten. — Kupfersalmiak: NH?,CuO + NH'0,S0°. — Desgl. _ 
‚ Pb0,C0? -+Pb0,S0°. 


IV. Verbindungen der vierten Ordnung. 


Hierher gehören vorzüglich die Verbindungen der Dop- 
‚ pelsalze mit Krystallwasser, z. B. krystallisirter Alaun: 


(K0,S0° + 4120°,3 50°) + 24H0. 


V. Verbindungen der fünften Ordnung. 


-- Man kann hierher etwa die Auflösung des krystallisirten 
Alauns und anderer Verbindungen der vierten Ordnung in 
' Wasser und ‘andern Flüssigkeiten rechnen;. proportionirte 
| Brrhindingen der fünften Ordnung scheinen nicht vorzu- 
; kommen. 


‚Anmerkung über die Salztheorie. 


| Der Begriff: Salz hat, mit den Fortschritten der Chemie vielfache Aen- 
- derungen erlitten. 
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1. In früherer Zeit verstand man unter Salzen durch Löslichkeit im | 


Wasser, Geschmack und meistens auch Krystallisirbarkeit ausgereichnete 
Körper, und man theilte sie ein in saure Salze (unsere jetzigen Suuerstoff- 
und Wasserstoff - Säuren), in alkalische Salze oder Laugensalze (unsere 
jetzigen Alkalien) und in Neutralsalze (Verbivdungen der Alkalien mit 
Säuren, sofero sie in Wasser iöslich sind), in Mittelsalze (Verbin- 
dungen der Erden mit Säuren) und in Metullsalze (Verbindungen. der 


schweren Metalloxyde mit Säuren). Verbindungen von Alkalien, Erden 


und schweren Metalloxyden mit Säuren, die nicht in Wasser löslich sind, 
wie Kalkspath , Bleivitriol, wurden richt zu den Salzen gezählt , son- 
dern zu den Erden und Metallkalken; dagegen sah man den Zucker als 
ein vegetabilisches Salz an. 


2, Seit Einführung der antiphlogistischen Lehre verstand man unter 
Salzen alle Verbindungen von Salzbasen mit Säuren; zu den Basen rech- 
nete man blofs die salzfähigen Metalloxyde und das Anımoniak ,„ zu den 
Säuren diejenigen, die jetzt als Sauerstoff- uud als Wasserstoff - Säuren 
unterschieden werden. 


3. Bei der genaueren Erforschurg des Verhaltens der Wasserstofl- 
säuren gegen Salzbasen fand sich, dass nach dem unter 2 festgestellten 


Begriff von Salz das Kochsalz, welches doch den Namen Salz zuerst 
führte, nicht mehr als Salz betrachtet werden könne , da es im krystalli- | 
sirten Zustande NaCl, also eine Verbindung erster Ordnung ist, und 
weder eine Basis nach eine Säure enthält, und dass überhaupt alle Ver- 


bindungen der Metalloxyde mit Wasserstoffsäuren in trocknem Zustande 
keine Verbindungen von Säure und Salzbasis mehr sind. Da dennoch die 
Flior-, Chlor-, Brom - u. s. w. Metalle viel Aehnlichkeit mit den Sauer- 
stoffsalzen haben, so sind folgende 3, unter 4, ö und 6 anzugebende Wege 
versucht worden , diese Aehnlichkeit festzuhalten. 


4. Man nimmt an, das ‚Kochsalz im trocknen Zustande sei allerdings 
“kein Salz, aber wohl im gelösten, als salzsaures Natron und eben sa 
seien die übrigen Chlor- , Fluor-, Broin-, Iod-, Selen-, Schwefel- und 
Tellur-Metalle hei Gegenwart von Wasser als wasserstoffsaure Metalloxyde 
zu betrachten. Diese Ansicht ist (S. 468 bis 470) bespruchen. | 


5. BERZELIUS unterscheidet 2 Classen von Salzen, die Amplädsalze 
und Haloidsalze. 

Die Amphidsalze umfassen nach ihm die Sauerstoffsalze (S. 462), Schwe- 
felsalze (S. 460), Selensalze und Tellursalze. In dieser Beziehung nenut BER- 


zELıUS den Sauerstoff, den Schwefel, das Selen und das Tellur Corpora am= 


phigenia, Amphigenstoffe, Säuren- und Basenbilder, sofern sie sowohl Säu- 
ren als Basen bilden. (Auch die Fluyrsalze (8. 466), Chlorsalze (S. 466), 
Bromsalze (8.466) und Iodsalze (8. 466) möchten mit BONSDORFF, BOULLAY 


u. A. hierher zu zählen seyn, da sie ebenfalls Verbindungen der zweiten 


Ordnung sind; BERZELIUS unterscheidet sie als’ doppelte Haloidsalze.) 

Die Haloidsalze sind die Verbindungen von Fluor , Chlor, Brom, Tod 
und Cyan, welche BerzrLıus Salzbtlder , 'Corpora halogenia, nennt, mit 
einem Metall. — Tritt zu einem solchen Haloidsalz die Weasserstoffsäure 
desselben Salzhilders , so entsteht ein saures Haloidsalz, 7. B. KF,HF. — 
Tritt zum Haloidsalz das Oxyd des in demselben enthaltenen Metalls , so 


entsteht ein basisches Hatvidsalz, 7. B. 5 SbO0?,SbCl?. — Verbindet sich _ 


endlich ein Haloidsalz mit einem andern, welches entweder denselben Salz- 
kilder oder dasselbe Metall enthält, so entsteht ein do yeltes Haloidsalz (die 
S.466 als Fluor-, Chlor-, Brom- und Iod-Salze aufgeführten Verbindungen). 


Dadurch , dass das Kochsalz ein Haloidsalz genannt wird , bleibt es 
nach wie vor eine Verbindung der ersten Ordnung , und also von den 
Amphidsalzen, als Verbindungen der zweiten Ordnung, noch durch die- 
selbe Kluft getrennt. Wenn die Benennung Salz auch Verbindungen der 


ersten Ordnung ertheilt wird; so wird die Defivition des Begriffes Salz, 


durebnus unmöglich. Wenn ferner KCy als Haloidsaly angenommen wird, 
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warum ‘soll nicht auch KS, KSe, K’Te dazu gerechnet werden? Endlich 
erscheint es, wie Bonsporr® (Poyy. 17, 115 u. 247; 19, 336) nachwies, 
geeigneter, die doppelten Haloidsalze als Fluor-, Chler-, Brom- und 
Iod- Salze den Amphidsalzen beizuzäblen. 


6. Binartheorie der Salze. H. Davyr (Gilb. 54, 377) sprach zuers6 
die Vermuthung aus, das chlorsaure Kali sei nicht KO,CIO°, sondern 
K,CIO°; das salpetersaure Kali sei nicht KO,NO?, sondern K,NO°. Du- 
Lone (Mem. de U Institut, ann. 1313—15, p. CXCIX ; Ausz. Schw. 17,230) 
äufserte dieselbe Ansicht in Bezug auf die schwefelsauren und die klec- 
sauren Salze , und Crark (Ann. Pharm. 27, 160), GRAHAM (Lehrb. der 
Chemie 1, 326) , Liesıe (Ann.. Pharm. 26, 170) und DAnIELL (Ann. 
Phurm. 36, 32) suchten diese Theorie zu verallgemeinern und zu unter- 
stützen.  Trockne Wasserstoffsäuren röthen Lackmus , trockse Sauerstofl- 
' säuren- nicht; erst durch Hinzutritt von Wasser erhalten sie die Eigenschaft 
Lackmus zu röthen, scheinen also erst hierdurch in Säuren verwandelt zu 
werden, und zwar ebenfalls in Wasserstoffsäuren. Die trockne Schwefel- 
säure z. B. — S0° mit 1 At. Wasser zusammengebracht, wird richt" zu 
H0,SO3, sondern SO? nimmt aus dem Wasser noch 1 At. O auf, und bil- 


'. det SO, welches sich dann mit dem H des Wassers zu einer \Vasser- 


stoffsäure, zu H,SO* vereinigt. Kommt H,SO* (Vitrio!öl) mit KO in Be- 
"rührung, so vereinigt Sich das O von KO mit dem H der Säure zu Wasser, 
und es entsteht K,SO*; in Berührung mit Kalium zersetzt sich H,SO% in 
sich entwickelndes H und in K,S0“. Die Verhältnisse von H,SO* sind also 
ganz dieselben, wie die von HCI, der Unterschied fieat nur darin, dass 
das Radical Cl von HCl einfach ist, das Radical SOf in der Säure H,SO* 
zusammengesetzt: ‘Diese Ansicht lässt sich auch auf die übrigen Sauerstoff- 
Säuren und -Salze ausdehnen; z. RB. Salpeter ist hiernach K,NO° u. s. w. 
Für die zusammenzesetzten Radicale sind besondere Namen nöthig ; so‘ 
heifst nach DARIıELL Oxysulfion, nach GRAHAM Sulfatoxygen, nach OTTO 
'Sulfan, und seine Verbindungen mit Wasserstoff oder Metallen heifsen 
Sulfanide; .NO° heifst nach DANIELL Oxynitrion, nach Grauam Nitral- 
onygen, nach Orzo Nitran. Achnliche Namen bei den übrigen Säuren. 
GRAHAM beiegt diese zusammengesetzten Radicale mit dem gemeinschaft- 
lichen Namen Salzradical, und ‚las mit ihnen verbundene Metall, Wasser- 
stoff oder Ammonium mit dem Namen Basyt. 


N) 


Diese Binartheorie empfiehlt sich durch Folgendes: 
SV Sie wandelt die Amphidsalze in Verbindungen der ersten Ordnung 
um , und macht sie hierdurch in ihrer Zusammensetzung gauz übereinstim- 
mend mit den unorganischen Haloidsalzen, mit dem einzigen Unterschiede, 
dass erstere ein zusammengesetztes, leiztere ein einfaches Radical ent- 
halten. Das Verhalten der Metalle und Metalloxyde geren die ‚Hydrate 
der Sauerstoffsäuren uud gegen die trocknen Wasserstoffsäuren wird g302 
dasselbe. 7Zo entwickelt mit HCI eben so viel Wasserstoffgas , wie mit 

H,SO‘, und bildet im ersten Falle ZuCl , im zweiten 2,80%; Kalk = Ca, 

entwickelt mit HC} und mit H,S0* gleich viel Wasser, und zwar:wird dieses 

in beiden Fällen ‚aus dem Sauerstoff des Kalkes und dem Wasserstoff ‘der 

Säure zusammengesetzt, während nach der gewöhnlichen Ansicht das 

Wasser , welches CaO mit HCl liefert , Product ist, dagegen das aus CaO 

und HO,SO? erhaltene bereits vorhanden war, und also Educt ist. 

8, "Die Zersetzung der Sauerstoffsalze durch den elektrischen‘ Strom 
lässt sich nach "der Binarsalztheorie besser erklären. Vgl. DANIELL 
(8. 406). | | 

8. Die Binarsalztheorie 'gibt einigermalsen von den 3 isomeren Zu- 

ständen der Phosphorsäure Rechenschaft: Die ocwässerte Metaphosphor- 

‚säure, HO,aPO°. welche nur 1 At. Basis aufnimmt, ist H,PO°, an die Stelle 

von dem 1°At. Wasserstoff tritt 1 At. Metall ; die gewässerte Pyrophos- 

phorsäure, 2HO,5bPO®, ‘ist 2H,PO”; sie zersetz6 vermöge der 2 At. MH, 
die sie enthält, 2 At. Metalloxyd, 7. B. NaO , in 2HO und in 2Na,PO'; 
das Hydrat der wewöhnlichen Phosphorsäure endlich, 3HO,«ePO°, ist zu he 
trachten als 3H PO®; sie zersetzt sich mit 3 NaO in 3H0 und in 3 Na,PO*®; 


& 
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hiernach Hiezt die Verschiedenheit .dirser 3 Säuren darin, dass sie ein ver- 
schiedenes =alzralical , nämlich PO°, PO! oder P®® erthalten, von welchen 
das erste 1, das zweite ?, das dritte 3 At. Wasserstoff oder Metall 
bindet. wine 
4. Die Theorie erklärt, warum 1 #t. Basis so viel Atome Säure zur 
Bildung eines normalen Salzes nöthig hat, als sie Atome Sauerstoff ent- 
hält, weil jedes Atom Sauerstoff, der Basis sich mit 1 At. Wasserstoff 
der Säure ausgleicht. So viel Atome Salzradical hierbei frei geworden 
sind, so viel treten an das Metall. Dieses ergibt sich. aus folgender 
beispielsweiser Uebersicht: y 
Gewöhnl. Sulfan- Entsprechende 
Formel Formel  Chlorverbind, 
Schwefelsaures Quecksilberoxydul Hg?0,80° = 2Hg,S0* . ... 2Hg,Cl 
Schwefelsaures Eisenoxydul . . Fe0,S0’ —= Fe,SO0* .. ; .ıFe,Cl 
Schwefelsaures Eisenoxyd: . . Fe?0°,350° = 2Fe,3S0*  ....2Fe,3Cl 
Schwefelsaures Zinnoxyd . - „ 8n0%,2S0°? = 831,2S0° „ „. Sn,2Cl 


5. Die Zersetzungen der Sauerstoffsalze durch die Haloidsalze er- 
klären sich einfach aus einer Zersetzung durch. doppelte Affinität, zZ. B. 
die des Chlorbaryuns durch, schwefelsaures Kali: BaCl+K,SO* = Ba,SO* 

KCi. 
6% 6. Bei dieser Theorie erklärt sich der Isomorphismus des schwefel- 
sauren Natrons mit dem übermangansauren Baryt.. CLARK (S. 87). _ 

7.  SCHRÖDER findet die Binarsalz - Theorie mehr im Einklang mit 
seiner Volum-Theorie, als die gewöhnliche, 


x 


Gegen die Binartheorie der Salze spricht Folgendes: gr 

1. Sie nimmt die Existenz vieler Verbindungen au, die wir für sich 
nicht kennen, z. B. SO‘, NO‘, PO°, PO’, PO® u. s. w., und überladet 
daher die Chemie mit einer Menge von hypsthetischen Substuntzen. 

2. Nicht alle Sauerstoffsäuren gehen mit dem ersten Atom Wasser 
eine solche Verbindung ein, die man für eine Verbindung von Wasser- 
stoff mit Salzradical zu halten berechtigt wäre; so ist bei Kohlensäure, 
Chromsäure u. s. w. kein solches Hydrat bekannt, welches man alsH,C0° 
oder als H,CrO‘“ u. s. w. ansehen könnte; hier werden also sogar die 
Verbindungen dieser Salzradicale mit Wasserstoff hypothetisch. 

3. Es lässt sich nicht wohl absehen, wo die Gränze dieser Binar-: 
theorie liegen soll. Werden nicht alte Sauerstoffsalze darunter be- 
griffen, so gewährt. sie nicht, den verheifsenen Nutzen, die Amphid- 
und Haloid-Salze zu einer Classe gleich zusammengesetzter Verbindungen 
zu vereinigen. ‘Dehnt man die Theorie, wie es die Consequenz verlangt, 
auf 'alle Salze aus, so hat man. nicht blofs kieselsaures Natron,.NaO, 
SiO?, zu betrachten als Na,SiO°, und ebenso auch bei den Salzen der 
schwächsten Säuren zu verfahren, sondern auch den Spinell, 3Mg0,Al?O?, 
zu betrachten als3Mg,Al?O‘, das Kalihydrat, KO, HO, als K,HO?, kurz 
diese Theorie auf alle bisherige Verbindungen der zweiten, Ordnung an- 
zuwenden und damit ‚unnöthigerweise eine Masse von hypothetischen 
Verbindungen zu schaffen und eine chemische Sprachverwirrung hervor- 
zurufen. - Wenn. es‘ ferner .erlaubt ist, die:Formel der einfachen Salze 
auf diese Weise umzuwandeln, so kann dieses. mit gleichem ‚Rechte ‚bei 
den Doppelsalzen versucht werden. :Man kann K0,SO° + ZnO,SO° auch 
schreiben :'K’+ Zn,2S0‘, und erhält so eine Verbindung von K mit einem 
Salzradical, welches sich von den übrigen blofs.durch einen Bestand- 
theil mehr unterscheidet. Aber dass diese Formel nicht der richtige Aus- 
druck :von der Verbindungsweise der Stoffe ist, wird wohl allgemein 
zugegeben. werden; aber..auch,.die Formel K0,SO° möchte ‚einen rich- 
tigeren Blick in die Zusammensetzung des schwefelsauren Kalis gewähren, 
als die Formel K,SO%. ı 5 0 24. chef a | 

4. Granam. (Lehrb., 2, 147) macht. selber auf den misslichen Um- 
stand aufmerksam, dass 1 At. Kali mit 1 und 2 At. Schwefelsäure, ver 
bindbar ist. 2) K0,S0°—=K;S0'; b)-K0,2S0° — K,S?0'. Man ist also 
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. genöthigt, für: diese 2 Saize:2 verschiedene Balzradicale anzunehmen. 


u 


So verbindet sich I At. Kali mit I, 2 und 3 At. Chromsäure, und man 
hat nach der Binartheorie CrO°, Cr?O’ und Cr’O", also. 3 verschiedene 
Radicale. 

5; Der Binartheorie gemäfs hat man unter, Säuren ‚alle die Wasxer- 
stoffverbindungen zu verstehen, welche, sich mit Metalloxyden in Wasser 
und in die Verbindung ihres Radicals mit dem Metall zZersetzen, zZ. B. 
HC1 mit NaO in HO und NaCl; desgl. 3H,PO® mit 3NaO in 3HO und 
Na5,PO®. Aber dann mufs man nicht blofs Phosphorwasserstoff und Ar- 
senikwasserstoff (H’P und H’As) als 3basische Säuren betrachten, denn 
H:P bildet mit 3Cu® : 3HO und Cu’P, sondern sogar das Ammoniak, 
HN, welches sich mit mehreren ‚Metalloxyden, wie 3Hg0, in 3HO und 
Hg’H zersetzt! 

6. Die Annahme; dass Kalium und andere mit srofser Affinität gegen 
Sauerstoff begabte. Metalle mit SO*, NÜ° us. w. zusammenbestehen 
können, ohne diesen Verbindungen Sauerstoff zu entziehen, ist unwahr- 
scheinlich ; betrachtet man vollends das Kalihydrat, KO,HO, als K,HÖ°, 
so müsste sogar das Wasserstoffhyperoxyd neben Kalium unzersetzt 
bestehen können. Es wird hier eine ungeheure Affinität zwischen K und 
SO‘, NOS u. s. w. vorausgesetzt, welche die des K zu. O überwiegt. 

7. Man bezeichnet es sonst als einen Unterschied der unorganischen 
Säuren von den organischen, dass erstere ein einfaches Radical halten, 
wie C1,$: u. s. w., letztere ein zusammengesetztes, wie C?N u. S. w. 
Mit der Annahme der,Binartheorie geht diese Unterscheidung verloren. 

8. Einwendungen aus der Wärmelehre genommen vonHkss Ss. (Pogg. 
53, 499). —: Auch Prrsoz (Chim. molecul 815) führt mehrere Gründe 
dagegen an, | 


Ohne Zweifel haben die Verfechter der Biwartheörie selbst diese 
Schwierigkeiten anerkannt; wenigstens findet sich diese Theorie nirgends 
im Einzelnen vollständig durchgeführt. 


ERSTE UNTERABTHEILUNG. 


NICHTMETALLISCHE EINFACHE STOFFE. 


Die Nichtmetalle, Ametalle, Berzeuius’s Metalloide, sind bei 
gewöhnlicher Temperatur und Luftdruck theils gasförmig:: 
Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff, Chlor und ohne Zweifel 
auch Fluor; theils tropfbar-Müssig: Brom; theils fest: Koh- 
lenstoff. Boron, Phosphor, Schwefel, Selen und Tod. Die 
festensind entweder durchsichtig? Kohlenstoff, Phosphor, 
Schwefel; theils nur'seht wenig durchscheinend: “und dabei 
metallglänzend: Selen, Jod; theils undurchsichtie : Boron 


Amelches bis jetzt nur in staubiger Gestalt erhalten wurde ). 


Ile im ‚tropfbaren oder festen Zustande ‚sich darstellende 
Nichtmetalle sind Isolatoren 'der Blektricität. 
"Nach ihren chemischen Verhältnissen lassen. sie sich 
eintheilen: | 
1. In elektronegativere, die: Oxygenoide; Chloroide 
oder Zünder: Sauerstoff, Fluor. Chlor. Brom, ’Iod ‚’Selen, 
Schwefel. 
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2. In elektropositivere , die Inflammabilien oder Me- 
talloide im engeren Sinne: Phosphor, Boron, Kohlenstoff, 


Wasserstoff. g Bet 
9. Der Stickstoff bleibt vermöge seines eigenthümlichen 


Verhaltens für sich. 


‚ Erstes Capitel. 
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Süureerzeugender stoff, Oxygene, Orygyenium (LAVOISIER) ; und, sofern 
er als Gas erscheint: Sawerstoffuas, Iiebensluft (CoNDORCET), reine Luft, 
Feuerluft (ScHke1.n), dephtogistisirte Luft (PriestLev), Gas o@ygene, 
Gas viryyenium. 

Geschichte. Die ältern Chemiker hielten die atmosphärische Luft für 
eine einfache Materie. SCHRELK und PRIESTLEY fanden, dass sie aus 
zwei verschiedenen Luftarten bestehe, von welchen blofs die eine im 
Stande sei, die Verbrennung brennbarer Körper zu bewirken, und das 
Leben der Thiere zu unterhalten, und es gelang PrRIESTLEvY 1774, und 
ScHErLK, dem Prırstury’s Entdeckung unbekannt geblieben war, 1775, 
diesen zur Verbrennung und zur Respiration dienenden Theil der Luft, 
das Sauerstoffgas, für sich darzustellen. LAVOISIER zeigte hierauf, dass 
die Verbrennung der 'Körper in einer Verbindung derselben mit dem im 
Sauerstoffgase enthaltenen Sauerstoff bestehe , und gründete hierauf eine 
einfache Verbrennungstheorie, die antiphlogistische, durch welche die un- 
‚gefähr ein Jahrhundert hindurch angenommen gewesene palogistische 
"Verbrennungstheorie von BECHER und STAHL, nach welcher die brennbaren 


Körper beim Verbrennen nichts aufnehmen, sondern eine hypothetische 
Materie, das Philogiston, verlieren sollten, über den Haufen geworfen 


wurde. Grortuuss und vorzüglich H. Davr erweiterten die Kenntniss 
von der Natur des Verbrennungsprocesses und vorzüglich der Flamme. 
E. Davry’s Entdeckung eines Platinpräparats , welches bei gewöhnlicher 
Temperatur die Verbrennung des Weingeistes veranlasst, und eine ähnliche 
Beobachtung von ErmaRn leitete DÖBEREINER zu der Entdeckung, nach 
welcher fein vertheiltes Platin schon bei gewöhnlicher Temperatur die 
Verbrennung einiger gasförmigen Stoffe zuwege bringt. 


Vorkommen. Der Sauerstoff ist von al!en Stoffen der in der gröfsten 
Menge vorkommende; er macht wenigstens Y, von unserer festen Erde 
aus, da sie, so weit wir sie kennen, sröfstentheils ausMetalloxyden und 
"Sauerstoffsalzen besteht. Das Wasser enthält 0,89, und die. Luft 
0,23 dem Gewicht nach von diesem Stoffe; auch findet er sich in den 
meisten organischen Verbindungen. 
Darsteltung. 1. Durch Erhitzen von chlorsaurem Kalı 
"bis zum schwachen Glühen. — Hierbei verwandelt sich K0,C'0°, 
unter Entwicklung von 0° (39 Proc.), in KCI. Man erhitzt das Salz 
“über Kohlen oder Weingeist in einer mit einem Gasentwicklungsrohr 
verbundenen Glasretorte (App:34), welche nach BucHoLz (Sch. 6,219 
nur zu Y,, mit dem Salz gefüllt wird, weil es sich nach dem Schmeizen 
‘stark aufbläht, daher auch die Erhitzung nicht zu rasch gesteigert werden 
‚ darf; G@ay-Lussac u. v. HUMBOLDT befeuchten das Salz schwach mit 
Wasser , damit die sich zuerst entwickelnden Wasserdömpfe: die Luft 
des Gefäfses austreiben. Das aus chlorsaurem Kali erhaltene Gas ‘ist 
das reinste. 

| 3, Durch Glühen von Quecksilberoxyd. — #30 zerfällt in 
Quecksilberdampf, der sich im kälteren "Theil des Apparats verdichtet, 
und in (8 Proc.) Sauerstoffgas. Wegen der hier nöthigen höheren Tem- 
peratur ist es gut, die Retorte (App. 34) zuvor mit Lehmen, der mit 
Kuhhaaren gemengt ist, zu beschlagen. Dem Sauerstoffgas kann Untersal- 
petersäuredampf beigemengt sein, wenu das Quecksilberoxyd noch Sül- 
 'petersäure enthielt. 
3. Durch heftiges Rothglühen von gepulvertem Braun- 
‘ stein. — Unter Braunstein werden mehrere natürliche Oxyde desMangans 
‘ zusammenbegriffen. Das geeignetste zur Sauerstoffgas-Bereitung ist der 
\ Pyrolusit, MnO?; 3 At. desselben — Mn>50®, zerfallen in zurückbleiben- 
‘des Mn:O* und in O? (12,3 Proc.), weiches entweicht; er ist krystallisch 
" und giebt ein graues Pulver. Der Mangantt, Mn?O°,HO, ist auf gleiche 
‘ Art krystallisirt, giebt aber ein braunes Pulver; 3 At. desselben = Mn°O°, 
' 3HO zerfallen in Mn°O*, und in 1 At. Sauerstoff (also blofs 3 Proc.), 
| ’% 
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welcher mit dem Wasserdampf entweicht. Der Braunit ‚oder das Hort- 
mangan, Mn?O?, ist unkrystallisch, dicht und hart ; 3 At. = Mn°O” geben 
Mu°‘O° und 1 At. (3,4 Proc.) Sauerstoffgas. — Die wirkliche Ausbeute 
an Sauerstoffgas ist immer geringer, weil das Braunsteinerz fremdartige 
Körper beigemengt enthält. Durch den häufig beigemengten kohlensauren 
Kalk wird das Sauerstoifgas mit kohlensaurem Gas verunreinigt. Auch 
hält mancher Braunstein, vorzüglich .der Braunit, Kohlenstoff, welcher 
sich im Anfang des Glühens, mit Sauerstoff verbunden, als kohlensaures 
Gas entwickelt, daher, ist das aus Braunstein, erhaltene Sauerstoffgas 
‘ durch ‚Schütteln mit Kalkmilch, von, der Kohlensäure zu befreien. — Als 
Gefäls zum @lühen des Braunsteins dient, am besten ein Kolben von Guss- 
eisen oder‘ Schmiedeisen (App. 35), ‚welchen man mit dem Braunstein- 
pulver fast ganz. füllen kann.» In seine Oefluung ist ein eisernes Rohr 
eingeschliffen , welches, mit Lehm überstrichen , fest eingetriebeu, und 
aufsen mit &yps verkittet wird. Damit der Gyps nicht durch zu starke 
Erhitzun: abfall-, umgibt man das eiserne Rohr bis zum G@yps mit Fliefs- 
papier, und ‚lässt fortwährend mittelst der Träufeiflasche (479. 36) 
Wasser darauf tröpfela. Für kleine Mengen Sauerstoffgas ‚dient ein 
kurzer, unten zugeschweifster Flintenlauf, mit Gasentwickelungsrohr | 
verbunden (.4y7p: 37). Auch dienen nicht zu grofse beschlagene GlJasre- 
torten (App. 34) , die jedoch ein höchst allmäliges Erhitzen verlangen. 
Verwerflich sind irdene Retorten, welche theils schon in der Kälte ‚po- |! 
ros sind, wie man, dieses erkennt, wenn. man sie unter Wasser taucht | 
und Luft «inbläst, theils in. der Glühhitze poros werden. Durch die 
Poren entweicht Sauerstoffgas und tritt dagegen kohlensaures und Stick- 
Gas hinein (8. 24). 


4. Durch Erhitzen von Braunstein mit gieichviel Vitriolöl. 
__ Während bei dem Glühen ‚des Brauusteins für sich Mn’O* zurückbleibt, 
so verwandelt sich der mit: Schwefeisäure erhitzte Braunstein in Mnd, |! 
SO>:: er entwickelt daher auf leztere Art mehr Sauerstoff. Der Pyrolusit, | 
MnO?, gibt hierbei mit HO,SO°, aufser Wasserdämpfen, I At. (18,3 Proc.) 
Sauerstoffgas (Sch 16); 1 At. Manganit, Mn?0°,HO, giebt 1 At. (9 Proc.) 
und i At. Braunit, Mn?O°, gibt 1 At. (10 Proc.) Sauerstoffgas. Das | 
zuerst auftretende Sauerstoffgas hält oft Chlor beigemengt, theils weil | 
der 'Braunstein oft Chlorcaleium, theils weil: das Vitriolöl ‚oft Salzsäure | 
enthält, A. VocEr (J. pr. Chem. 1%, 446); dieses Chlor wird jedoch | 
von Sperrwasser , und noch schneller von Kalkıilch absorbirt. — Am 
besten dient eine unbeschlagene @lasretorte (Ay»p. 34), in welche man! 
das Braunsteinpulver, dann das’ Vitriolöl brinst, so dass diese höchstens | 
die Hälfte der Retorte einnehmen. Erst ‘wenn. durch an'altendes Schüt- | 
teln das Pulver völlig mit dem Vitriolöl gemengt ist, wird die Erhitzung 
vorgenommen. Die BRetorte ist auf einem  Dreifufs in den .obern Theil | 
des Windofens eingesenkt, und das Feuer, so wie der Zug werden nur 
sehr allmälig vermehrt, endlich bis zum Glühen des unteren Theils der | 
Retorte. Dieselbe wird fast. immer, ‚ehe noch die Zersetzung vollständig 
ist, durch das sich auf dem Boden fest ansetzende und wahrscheinlich | 
in der Hitze stärker ausdehnende schweie!saure Manganoxydul zersprengt, 
daher diese Methode .nicht ganz so vortheilbaft. ist, wie sie nach ‚der | 
Berechnung erscheint.‘ Eisengefä'se sind hier nicht anwendbar. ! 


3. Durch Glühen des Salpeters. —  DerSa’peter,.KO,NO®, | 
über seinen Schmelzpunct hinaus erhitzt, verwandelt sich zuerst, unter! 
Verlust von 2.At. O = 15 Proc.) in:salpetrigsaures Kali, KO,NO°; bei) 
stärkerem Erhitzen zersetzt sich auch dieses und entwickelt ein Gemenge| 
von Stickgas und Sauerstoffgas. Da die den Wandungen des Gefäfses! 
zunächst liegenden Theile am meisten erhitzt werden, so schreitet am, 
ihnen die Zersetzung rascher fort, besonders. weil sich die Kieselerde! 
des Gefälses das: Kali des Salpeters aneignet , und sämmtliche Salpeter-! 
säure in Gestalt von Stickgas und Sauerstoffgas Aaustreibt. Daher sb} 
das Sauerstoffsas des Salpeters gleich vom Anfanse an mit Stickgas 
verunreinigt, dessen Menge jedoch mit der fortschreitenden Erhitzung| 
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immer mehr zunimmt, und daher zu genaueren Versuchen untauglich. 
Es dienen hierzu beschlagene oder. unbeschlagene Retorten von. Glas 
oder Irdenzeug. 

Die Methoden 3 und 4 liefern das Sauerstoffgas am wohlfeilsten und 
zugleich bei richtigem Verfahren und Entfernung: ‘der Kohlensäure sehr 
rein. Das Sauerstoffgas kann über Wasser oder Quecksilber aufgefangen 
werden. 


Allgemeine Regeln für das Sammeln und Aufbewahren 
der Gase. 


Da das Gefäfs, in welchem das Gas entwickelt wird, Luft enthält, 
so fängt man das Gas erst auf) wenn man annehmen kann, dass die 
Luft ganz oder ‚gröfstentheils ausgetrieben ist. Man leitet das Gas aus 
dem Gasentwicklungsgefäfs mittelst eines gekrümmten Rohrs, des Gas- 
leitungsrohrs, Z. B. ce (App. 34, 35, 57) unter eine Flüssigkeit. Das 
Gasleitungsrohr besteht aus Glas oder Bleı, welches sich durch seine 

 Biegsamkeit empfiehlt; doch kaun man auch das gläserne Rohr biegsam 
erhalten, wenn man es aus 2 Stücken zusammensetzt, die durch. eine 
Federharzröhre verbunden ®ind. Man leitet das Gas in eine solche Flüs- 
sigkeit, welche dasselbe nicht reichlich verschluckt, z. B. kaltes oder 
heiises Wasser, Salzwasser , Quecksilber, Oel. Ueber der Ausmündung 
des Gasentwicklungsrohrs befindet sich ein mit derselben Flussigkeit 
gefülltes umgestülptes Gefäfs, z. B. eine Flasche, so dass die austreten- 
den Gasblasen im Gefüfse in die Höhe steigen und die Flüssigkeit ver- 
drängen. ; Ist die Flüssigkeit eine wässrige, so lässt man von ihr in der 
Regel im Halse der Flasche, die man mit einem Korkstöpsel verschliefst, 
eine 1bis2 Zoll hohe Schicht und hebt die Flasche auf, denStöpsei nach 
unten. So kann das Sauerstoffgas, wenn es durch Zunahme der, Temperatur 
 gröfsere Elasticität erh lt, nicht durch die Oeffnung entweichen ; auch bleibt 
der Stöpsel gequoilen und hindert den Rintritt der Luft, wenn in der Kälte 
die Elasticität des Gases abnimmt. Beim Auffangen der Gase über Queck- 
silber sind Glasstöpsel, gut mit Talg bestrichen, anzuwenden, die sich 
auch bei Wasser eignen. 
Man kann auch, das, Sauerstoffgas und andere nicht reichlich. vom 
Wasser verschluckbare Gase im Gushalter (App. 38) bewahren. Ein.hohler 
Cylinder aus Kupferblech ist durch die Scheidewand f g in 2 ungleiche 
Theile getrennt, von weichen der obere kleinere offen ist. Ausdem obern 
geht eine an beiden Enden offene Röhre a b fast bis auf den Boden des 
unteren Theils. e ist eine weite, mit einer Schraube verschlossene Oeff- 
nung. Die mit einem Hahnen versehene Röhre c d dient zum Heraus- 
lassen des Gases. — Man verschliefst' zuerst e, öffnet cd, und’ füllt die 
obere *btheilung mit’ Wasser. "Dieses er&iefst sich durch a b'in die un- 
tere Abtheilung und füllt sie aus, während die Luft durch ce d entweicht. 
Nach vollständiger Füllung der unteren Abtheilung verschlielst man cd, 
‚öffnet e und senkt in die Oeffnung das‘ Gasentwicklungsrohr. Im Ver- 
|‘ hältniss, als aus diesem das Gas im Behälter aufsteigt und sich unter 
‚der Scheidewand fg sammelt, fliefst das Wasser aus e ab. Den Stand 
der Flüssigkeit erkennt man an der @lasröhre h, welche oben und unten 
mit der untern Abtheilung in Verbindung steht. Nach hinreichender 
Füllung zieht man die Gasentwicklungsröhre heraus, schraubt e zu, und 
füllt die obere Abtheilung mit Wasser, damit bei eintretender Tempera- 
tureruiedrigung nicht oben Luft durch a b zum Gase gelange. Soll dieses 
Gas aus cd ausströmen, so hat man blofs den Hahnen von cd zu öffnen, 
| "während die obere Abtheilung voll Wasser gehalten wird. Soll das 
Gas unter einem stärkeren Drucke ausströmen, so schraubt man auf die 
Oeffinung a den mit einer Röhre versehenen Trichter i, und hält diesen 
voll Wasser. \ 
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Eigenschaften. Farbloses Gas. Spee. Gew. (8.248) *). i 


Lichtbrechende Kraft (8.98). — Brennende Körper brennen 
in ihm viel lebhafter, als in der Luft; ein glimmender Span 
entflammt sich darin mit schwacher Verpuffung. Stickoxyd- 
gas bildet mit ihm gelbrothe Dämpfe. — Es ist geschmack- 
und geruchlos.— Thiere sollen in diesem Gase länger leben, 
als in einem gleichen Volum Luft eingeschlossen. 


Verbindungen. Der Sauerstoff ist mit sämmtlichen übri- 
gen einfachen Stoffen verbindbar, einen noch weniger be- | 


kannten, das Fluor, ausgenommen. Die meisten Stoffe. und 
vorzüglich die elekropositivern haben zu keinem andern 
Stoffe eine so grofse Affinität, wie zum Sauerstoff, und ent- 
wiekeln bei ihrer Verbindung mit ihm Wärme und Licht. 


Eine solche von Feuerentwicklung begleitete Verbindung | 


des Sauerstoffs mit andern Stoffen ist die Verbrennung, 


Combustion. Der Sauerstoff ist hierbei der comburirende, 


simdende Stoff, der andere Körper der combustible, brenn- 


bare. Die dem. Sauerstoff ähnlichsten Stoffe, nämlich das 
Iod, Brom und Chlor (und ohne Zweifel auch das Fluor); 
so wie der Stickstoff. ‚zeigen geringe Affinität gegen den 
Sauerstoff, sind nur schwierig, ohne merkliche Wärmeent- | 
wicklung, mit ihm verbindbar. und lassen sich daher nicht | 


als brennbare Stoffe betrachten. 


Die Verbindung des Sauerstoffs mit den übrigen Stoffen | 


erfolgt nicht in allen Fällen, wo Berührung statt findet; sie 
wird oft erst durch Wärme, Licht, Elektrieität, Compres- 


sion oder Ausdehnung, oder durch die Berührung mit Platin 


9 


oder einigen anderen Metallen, oder mit einer bereits im | 
'Oxydationsprocess befindlichen Materie veranlasst. ‘Vergl. 
(3. 36—39). 


Die wenigsten Stoffe sind bei gewöhnlicher Temperatur mit Sauer- | 


stoff verbindbar, und auch diese nicht bei einer. gewissen noch niedrigern. 


erst bei 60°, und die Kohle verbrennt langsam noch unter der Glühhitze. 


Das Licht veranlasst nur in wenigen Fällen die Verbindung des 
Sauerstoffs ‘mit brennbaren Stoffen; ob es hierbei als solches wirkt, | 


oder durch die Wärme, die es hervorruft, ist noch unents 


chieden 
(S.. 164—166). ET a 


Stickstoff lässt sich nur unter gewissen Umständen durch Tempera- 
‘turerhöhung mit. Sauerstoff vereinigen, Chlor, Brom und Iod gar nicht | 


durch Erhitzung, sondern nur durch Substitution. 


BERZELIUS u. DULONG, sondern die von Dumas u: BoUsSSINGAULT. 
ER 


*%) Es ist hier (8. 248) ein Druckfehler Zu berichtigen: Statt 
1,1057 BD lies 1,1057 DB, denn diese Bestimmung ist nicht die vom! 


-—_ Die Temperatur , welche erforderlich ist, um die Verbindung ' 
der Stoffe mit dem Sauerstoff einzuleiten , oder der Verbrennungspunet, | 
ist nicht nur je nach den verschiedenen Stoffen verschieden, sondern :auch | 
-bei denselben , je nachdem die Verbindung eine langsame oder eine | 
rasche sein soll. So zeigt Phosphor die langsame Verbindung mit) 
‚Sauerstoff , oder die langsame Verbrennung schon bei 25°, die rasche 
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Die meisten durch Blektriciät bewirkten Verbrennungen sind aus 
der dabei gegebenen Wärme zu erklären , Jedoch nicht die Verbindung 
des Stickstoffs mit Sauerstoff (S. 380). 


Cumpression des Sauerstoffgases scheint blols dann eine Verbrennung 
zu veranlassen, wenn sie rasch erfolgt, uad daher mit Wärmeeotwick- 
lung verkuupfs ist (S. 267). Doch fand TuENnARD (Aun. Chim. Phys. 44, 
181), dass sich Holz in Sauerstoffgas unter gewöhnlichem Luftdruck erst 
bei 350° entzündet, dagegen unter, einem Druck von 2,6 Meter schou 
unter 252°. — Dagegen zeigt Phosphor in Sauerstoffgas” oder Luft die 
langsame Verbrennung noch bei einer um so niedrigeren Temperatur , je 
verdünnter sie sind, und ein Gemenge von Phosphorwasserstoffgas und 
Sauerstoffgas, welches bei gewöhnlichem Lufdruck einer Temperatur von 
116,7° zur Entzündung bedarf, entzündet sich nicht bei Iöfacher Verdich- 
tung. bei 18°, dagegen schon bei 20° , wenn das in einer geneigten Glas- 
 röhre über Quecksilber befindliche Gemenge durch senkrechtes Stellen der 
Röhre ausgedehnt wird. — Auch fand DÖBEREINER (J. pr Chem. 1,114), 
dass. ein Gemenge von gleichen Maafsen Sauerstoff - , Wasserstuff- und 
Stick-Gas in_einer Verpuffungsröhre durch einen elektrischen Funken je- 
desmal entzundet wird, wenn die Röhre unten offen, oder blols mit Wasser 
gesperrt ist , aber nicht immer, wenn sie durch eineu Stöpsel versöhlossen 
ist, wo die N AUUNERDLERSUDE, die Fortpflanzung der Eutzundung zu er- 
schw eren scheint. 


Platin und einige andere Metalle: Befindet sich ein Gemeng aus Sauer- 
stoffgas und einem brennbaren Gase in Berührung mit verschiedenen festen 
Körpern ,„ so geht die Verbindung zwischen Sauerstoff und dem Substrat 
| des brennbaren Gases an der Oberfläche der festen Körper schon bei nie- 
' derer Temperatur vor sich; es erfolgt hier eine langsame Verbrennung. 
' Durch diese wird die Temperatur des festen Körpers gesteigert, so dass 
hierdurch der Verbrennungsprocess nicht blofs beständig unterhalten, son- 
' dern beschleunigt wird. Endlich kann hierbei der feste Körper eine so 
‚hohe Temperatur annehmen , dass mittelst derselben eine rasche Verbren- 
nung hewirkt wird. Je mehr Oberfläche das Metall darbietet, desto auf- 
fallender ist seine Wirkung. 

So fand schon H. DAvY, dass ein Gemenge aus Sauerstoffgas oder Luft 
‚einerseits,,. und Wasserstcf#-, Kohlenoxyd-,  ölerzeugendem, Cyan-, 
‚ Blausäure-, Weingeist-, Aether-, Steinöl- oder Terpenthinöl- Gas au- 
‚drerseits an einem feinen Platinblech oder spiralförmig”gewunidenen feinen 
"Platindrath, welche nicht bis zum Glühen erhitzt sind, zur Jaugsamen 
| erbrennung gelangt, dass durch die hierbei EUEWICKBHG Wärme das Daun 


rennung eintritt. Auch fand er, so wie ren fehhe ehrrRtes, 
‚dass das Gemenge aus Sauerstoffgas und Wasserstoffgas, in einer Glas- 
‚röhre nicht ganz bis zum Glühen erhitzt, sich, ohne bemerkliche Feuer- 
‚entwicklung, innerhalb einer oder mehrerer Minuten zu Wasser verband. 
‚ERMAN zeigte, dass der Platindrath blofs die Temperatur von 50 bis 51°C. 
"zu haben braucht , um die Verbindung des Wasserstoffs mit dem Sauerstoff 
einzuleiten. Epwm. DAvy fand, dass sein Platinmohr (Platin, in einem noch 
zarter vertheilten Zustande, als es im Platinschwamm enthalten ist), mit 
niet: befeuchtet, an der Luft unter Verbrennung des Weingeisies 
dlich entdeckte DÖBEREINER , dass frisch geglühtes schwamui- 
(wie es nach dem Glühen des Chlorplatin - Salmiak5 zurück- 

je in der Kälte erst die langsame , dann, unter günstigen Um- 
‚ständen, die rasche Verbrennung des mit Sauerstoffgas oder Luft gemengten 
‚Wasserstoffgases zuwege bringt. Aus DÖBEREINER’S , PreıscHhL’s und DU- 
ILONe’s u. TH£narp’s Versuchen ergibt sich, dass diese Eigenschaft , wie- 
‚Wohl in ıninderem Grade, 'so.dass meistens die Temperatur etwas, jedoch 
& Junct , erhöht werden muss, audera festen ine- 
schen und nichtmetallischen Stoffen, wie dem Palladium, Rhodium, 
Fidium , Osmium, Gold, Silber, Kobalt, Nickel, der Kohle, dom Bimstein, 
Porcellan , Glas, "Bere ekrystall und Klussspäath 


‚Gmelin, Chemie BT. | RS, 
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Zur Anstellung dieser Versuche bedient man sich folgender Weisen: 
{. Schwammiges Platin, an das Ende eines Draths befestig6b , hangt in 
einem Glasko!ben, den man luftleer pumpt, und in welchen man dann das 
Gemenge von Sauerstoffgas und brennbarem Gas treten lässt’ — 2. kin 
solches Gasgemenge befindet sich über Quecksilber, und nıan schiebt das 
am Drath ‚befestigte schwammige Platin zu ihm hinauf; oder man lässt ein 
Stück des schwammigen Platins für sich in dem Quecksilber in die Höhe 
steigen; formt man aus dünnem Thonbrei und Chlorplatin - Salmiak oder 
Salmiak und schwanmigem Platin Kugeln , und glult sie gelinde , so eig- 
nen sich diese am besten zu diesem, Zwecke, und sind wiederholt anwend- 
bar. — 3 Man leitet auf das in einer Glasschale oder einem Trichter be= 
findliche schwammige Platin das mit Sauerstoffgas oder Luft gemengte Gas. 
— 4. Man befestigt den Platinschwamm an {einen Platindrath (zu diesem 
Zwecke kann man den Platindrath einigemal spiralförmig winden oder | 
ein lockeres Netz daraus flechten, hierauf mit wenig Wasser zu einem | 
dicken Brei angemachten Platin- Salmiak tragen und glühen); hiergegen | 
leitet man den Strom eines brennbaren Gases, welches, mit der umgebenden | 
Luft gemengt, mit dem Platin in Berührung kommt. — 5 Man wickelt 
feinen Platindrath 3 bis Smal spiralförmig um einen dünnen Glasstab oder | 
eisernen Stift, so dass sich die Windungen, sehr nahe sind, nimmt ihn 
ab, und senkt sein unteres Ende in die Spitze einer Glasröhre, aus wel- 
cher das brennbare Gas heraus in die Luft tritt, oder man umgibt mit 
seinen untersten Windungen das Ende eines Dochts, welcher mit einer 
brennbaren und verdampfbaren Flüssigkeit, wie Weingeist, Aether, flüch- | 
tigem Oel in Berührung steht; oder man steckt auch das Ende des Drathes 
in die Mitte des Dochtes,, oder in ein Haarröhrchen, in welchem die Klüs- 
sigkeit aufsteigt. Diese Einrichtung (5) dient für die Lampe ohne Flamme 
oder Glühlampe. Gewöhnlich entzündet man den Dampf bis zum Erglühen 
des Platindrathes und bläst dann die Flamme aus, wo der Drath zu glühen 
fortfährt, — 6. Man schmelzt ein Dreieck von feinem Platinblech (Lamina) 
mit seiner einen Ecke in einen feinen Glasstab , als Handhabe, und hält 
das (in einigen Fällen zu erhitzende) Blech über die Oeffinung, aus welcher 
brennbares Gas in die Luft tritt, oder über eine verdampfende FKlüssigkcity 
wie Weingeist oder Aether. — Je freier der Platinsalmiak von fremden 
Metallen, desto wirksamer ist er. — Wie mit dem Platin, so verfährt | 
man mit deu übrigen genannten Metallen. ur | 


Das Weitere s. bei den verschiedenen brennbaren Gasarten, vorzüglich 
bei Wasserstoff: | x 


Auch wegen der Einwirkung einer sich oxydirenden Materie auf eine! 
andere s. Wasserstoff. | .‘ 


Dass auch die feinere mechanische Vertheilung manche Stoffe fähig 
macht, bei niederer Temperatur zu verbrennen , zeigen folgende Erfah- | 
- rungen: Reducirt man Kobalt-, Nickel- oder Eisenoxyd durch Wasser- 
stoffgas bei einer nicht bis zum Glühen gehenden Temperatur von unge=| 
fähr 360°, oder erhitzt man kleesaures Eisen in verschlossenen Gefäfsen 
nicht ganz, bis zum Glühen, wobei Eisen zurückbleibt (nach DÖBERKINER, 
Schw. 62, 96, und BörTrTGEr , Beiträge 2, 43, liefert kleesaures Eisenoxy- 
dul beim Glühen kein reines Eisen als Rückstand), so zeigt sieh das er=) 
haltene metallische Pulver bei gewöhnlicher Temperatur an der Luft unter 
’Erglimmen verbrennlich. Wendet man zu dieser Reduction Glühhitze any 
oder wird das unter der Glühhitze redueirte Metall nachher in Wasser-| 
stoffgas geglüht, so zeigt sich keine so leichte Verbrennlichkeit, vielleicht,! 
weil sich bei dieser Temperatur das Metall zu dichteren Massen vereinigl;) 
ist ‚Jedoch dem Metalloxyd etwas Alaunerde oder Süfserde ee 
indem man seine mit Alaunerde - oder Süfserde - Salz gemischte Aufösung] 
durch ein Alkali fällt, so zeigt cs sich auch , wenn es bei nicht zu here 
ger Glühhitze durch Wasserstoffgas reducirt wurde, an der Luft entzünd-! 
lieh , wohl weil die Zwischenlagerung der Erden , welche hierbei nicht) 
redueirt werden, das Zusammenschweifsen des Metalls hindert, ‚welche 
Erden übrigens hierbei nicht zu Metall reducirt werden. Das bei sehr 
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niederer Temperatur durch \WVasserstoffgas reducirte Kupfer bedeckte sich 
auch einmal an der Luft mit Oxyd, jeduch ohne sich zu entzünden. Das 
durch Wasserstoflgas reducirte Eisen abserbirt mehrmals sein Volum au 
kohlensaurem Gase; hierdurch verliert es. seine Entzündlichkeit, die es 
aber durch Erwärmen in Wasserstoffgas wieder erhält. Die leichte Ent- 
‚zündlichkeit lässt sich auf © Artes erklären: 1. Das durch Wassersteflgas 
reducirte Metail behält einen Theil dieses Gases absorbirt; an der Luft 
veranlasst es dessen Verbindung mit Sauerstoff (nach Art des Döbereiner’- 
schen Processes:; und hierdurch wird so viel Wärme entwickelt, dass 
_ das Metall entzündet wird. Allein das durch Erhitzen von kleesaurem 
Eisenoxydul erhaltene Eisen kann kein Wasserstoffgas absorbirt enthalten; 
und, auch wenn man das Metall in Wasser wirft, dann das Wasser durch 
Verdampfen entfernt, zeigt sich noch Entzündung an der Luft. 2. Das 
der Luft dargebotene Metall absorbirt, gleich jedem andern porosen Kör- 
per, dieselbe auf mechanische Weise, und zwar vielleicht vorzüglich 
reichlich und heftig das Sauerstoffgas; die mit der Verdichtuag desselben 
verbundene Wärmeentwicklung bewirkt die Entzündung. War das Meatil 
zuvor mit kohlensaurem Gase gesättigt, von dem es vielleicht mehr ver- 
schluckt, als von Sauersioffigas , so kann es sich in der Luft nicht mehr 
erhitzen. Maenus. — So fand auch WÖHLER. verschiedene feine Geimenge 
von Kohle und verschiedenen Metallen noch unter der Glühhitze ent- 
, zündlich. 


| 
| 
| 


| Feuerentwicklung bei der Verbindung des Sauerstoffs 
mit brennbaren Stoffen. Kein Stoff entwickelt bei seiner Ver- 
‚ bindung; mit elektropositiven so viel Wärme, wie der Sauer- 
| Stoff. Wegen der verschiedenen Mengen von Wärme, welche ver- 
‚ schiedene Stoffe bei ihrer Verbrennung liefern (S. 259 bis 261). 
| Die Wärmemenge, welche ein und derselbe brennbare 
‚ Stoff bei seiner Verbindung mit Sauerstoff entwickelt, ist 
ohne Zweifel gleich grofs, die Verbrennung erfolge lang- 
sam oder schnell, sobald nur die Verbindung mit dem 
Sauerstoff nach demselben Verhältnisse erfolgt; nur ist 
"in ersterem Falle. weil die Wärme, während des länge- 
ren Zeitraums, in dem sie sich entwickelt, mehr abgeieitet 
‚wird, die Intensität viel geringer, wodurch die Wärme oft 
unbemerklich wird. Man darf wohl .annehmen, dass ein 
Stoff bei seiner Verbindung mit dem ersten Atom Sauerstoff 
mehr Wärme entwickelt, als bei, der Aufnahme des zweiten 
' Atoms u. s. w., so wie auch nach dem (8.139) angeführten 
ı Gesetze die Affinität zum Sauerstoff abnimmt. — Hiermit stimmt 
ı allerdings DULoONGs Angabe wicht uberein, dass 1 Th. Sauerstoff .bei seiner 
' Verbindung mit Kohle 2688, und bei seiner Verbindung mit Kohlenoxyd 
' 3031 Wärmemengen liefert (vgl. S. 261 oben). — Tritt an den Stoff 
‚A gebundener Sauerstoff an den Stoff B, so entwickelt sich 
| hierbei weniger Wärme, als wenn sich freier Sauerstoff. mit 
B vereinigte, und zwar beträgt wohl dies Weniger genau 
‚so viel, als sich Wärme bei der Verbindung des Sauerstoifs 
‚mit A entwickelte. Der an Stickstoff, Iod..und Chlor ge- 
| bundene Sauerstoff entwickelt bei seinem Uebertritt an an- 
| dere Materien am meisten Wärme, weil er bei seiner Ver- 
bindung mit diesen 3 Stoffen keine oder höchst wenig 
Wärme zu entwickeln scheint. 


an a u nn me mn 
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Die Menge von Licht dagegen ist bei einerlei Menge 
des verbrennenden Stoffes je nach der Schnelligkeit der Ver- 
bindung höchst verschieden. Sobald die Verbindung so 
langsam erfolgt, dass die sich entwickelnde Wärme nicht 
hinreicht, die Berührungsstelle zwischen brennendem Kör- 
per und Sauerstoff bis zum Glühpunet zu erhitzen, zeigt 
sich in der Regel gar kein Licht. Nur der langsam ver- 
brennende Phosphor und das leuchtende Holz und mehrere 
andere organische Körper (8. 173 bis 18+) machen hier- 
von eine Ausnahme. Je höher sich dagegen durch rasche 
Verbrennung die Temperatur uber den Gluhpunct steigert, 
desto mehr Licht strahlt dieselbe Menge des verbrennenden 
Körpers aus. — Das Steinkohlengas giebt am weisten Licht, wenn 
man die Flamme se grofs macht, als es geschehen kann, ohne dass Rufls 
unverhrasnt bleibt. Speist man einen Argand’schen Brenner in 1 Siunde | 
mit 1°/, €. Fufs Leuchtgas, so gibt er so viel Licht, wie 1 Kerze; bei | 
2 CC. Fufs so viel wie 4 Kerzen, und bei 3 C. Fufs in der Stunde 
gibt er so viel Licht, wie 10 Kerzen; also gibt die doppelte Gasmenge | 
10mal mehr Licht. GrAHam (Lehrb. 2, 105). 2 


[ 
j 


Das sich bei der Verbrennung -einstellende Feuer er- 
scheint entweder als ein Glühen, wenn der verbrennende 
Körper vor dem Verbrennen nicht in elastisch-Nüssigen Zu- | 
stand übergeht; oder als eine Flamme, wenn er sich Zuvor | 
in Dauipf oder Gas verwandelt. Im erstern Falle tritt die | 
Wärme, welche sich da entwickelt, "wo das Sauerstoffgas 
den festen oder tropfbaren Körper, wie Kohle oder Eisen, 
berührt. in diesen über und erhitzt ihn zum Glühen. — Je 
nach dem Grade der Glühhitze zeigt das ausstrahlende Licht ) 
eine verschiedene Farbe. Schwach glühende Kohlen leuch“ | 
ten dunkelroth ( Kirschrothglühhitze, dunkle oder schwache 
Ghihhilze). stärker glühende gelbroth (helle oder slarke 
Rothglühhütze), hierauf folgt Glühen mit gelbem Lichte | 
(schwache Weifsglühhilze), dann mit gelbweilsem, dann | 
mit grünlichweifsem, dann mit bläulichweifsem, höchst blen= | 
dendem Lichte (starke Weifsglühhitze). “| 


® 

Hat der brennbare Stoff elastische Form, es sei ur-| 
sprünglich, oder wegen der zum Verbrennen nöthigen Er- 
hitzung, so entwickelt sich das Feuer an der Gränze zwi- 
schen Sauerstoffgas und brennbarem Gas und hauft sich ın 
7, a . . .. . ef 

der neuen Verbindung, so wie in den zunächst befindlichen 
Theilen des noch unverbundenen Sauerstoffgases und brenn- 
baren Gases an, und das Glühen dieser elastischen Flüssig- 
keiten stellt sich als F/amme dar. Die Hitze der Flamme geht! 
oft weit über die gewöhnliche Weifsglühhitze, denn nach H Davy wird 
ein feiner Platindrath, 0,05 Zoll von einer Weingeistflamme entlernb, | 
noch weilsglühend. — Die Flamme besteht aus einem innern, dunkeln, min- 
der heilsen Raum, mit der brennbaren elastischen Flüssigkeit gefüllt, und. 
aus einer glühenden Hülle, welche die Gränze bezeichnet, an welcher 
sıch brennbarer Stoff und Sauerstoff berühren , und unter Fenerentwick-| 
lung vereinigen. Symm. — Bringt man auf den Docht einer Weingeist- 
lampe Phosphor, so verbrennt dieser nicht eher, als bis er nach aulsen 


\ 
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geschoben wird. Bringt mas in die Mitte einer mit, Weingeist gefüllten 
Schale auf einen hölzernen Träger ein Stuck Plosphor , und entzündet 
den Weingeist, so schmilzt der Phosphor, entzündet sich aber nicht eher, 
als bis der Weingeist verbrannt ist, oder ausgelöscht wird, eder bis man 
die Weingeistfamme zur Seite, oder mit dem Löthrohr Luft auf den Phos- 
phor bläst. Eben so verlischt ein Kerzenlicht in der Mitte der Weingeist- 
flamme. Davırs (Ann. Phil. 25, 447). 

Die Helligkeit oder Leuchtkraft der Flamme hängi 
nicht blofs von ihrem Hitzgrad ab, sondern zugleich davon, 
ob sie feste Theilchen enthält, welche das Licht ausstrahlen. 


Eine Flamme, die keine solche Theilchen hält, leuchtet 


schwach, auch wenn sie einen der höchsten Hitzgrade be- 
sitzt, wie die des Wasserstoffgases; aber bei den Flammen, 
welche feste Theilchen halten, nimmt die Leuchtkraft mit dem 
Hitzgrade, durch welchen die Theilchen weifsglühender wer- 
den, zu. Die in der Flamme befindlichen festen Theilchen 
entstehen theils aus der Verbindung des brennbaren Stoffes 
mit dem Sauerstoff, z. B. Phosphorsäure oder Zinkoxyd beim 
Verbrennen von Phosphor oder Zink; theils bestehen sie 
aus Kohlenstoff, der aus einer vergasten organischen Koh- 
lenstoffverbindung durch die Hitze der verbrennenden Umge- 


bun& im Innern als Rufs ausgeschieden wird. Eine mafte 


Flamme wird leuchtender , wenn man einen fein vertheilten 
festen Körper hineinbringt. 

Ist Licht und Wärme einerlei Materie, in verschieden schneller Be- 
wegung , so scheint es, dass sie, um sich reichlicher als Licht in schnel- | 
lere Bewezune zu versetzen, starrer Körper bedarf, die als Ausstrah- 
lungspuncte dienen. 

Eine matte Flamme geben: Wasserstoffgas, Kohlenoxydgas, Schwefel, 
Selen, Arsenik, Weingeist und Steinkohlengas, wenn man dieses mit so viel 
Luft mengt, dass es ohne Absatz von Rufs verbrennt; auch Phospbor iu 
Chlorgas verbrennt mit matter Flamme, weil der sich bildende Chlorphos- 


“phor elastisch bleibt. H. Davy. Hält man in solche matte Flammen einen 


spiralförmig gewundenen feinen Platindrath, oder Amianth, oder wirft Zink- 


. oxydstaub hinein, se werden diese weifsglühend ,.und strahlen lebhaft ' 


Licht aus. H. Davr. — Papier mit Chorcaleiumlösung getränkt und in 
der Weingeistdamme verbrannt, lässt ein weifses Aschennetz , welches in 
der schwächsten Weingeistflamme ein lebhaftes Licht verbreitet. TALBor 
(Phit. Mag. J. 3, 114). f 

Drummonp’s Licht. Gegen eine Kugel aus gebraunter Kreide, deren 
Stiel auf einem Drath befestigt ist, wird aus mehreren Röhren Weingeist 
gespritzt, und aus andern Sauerstoffgas geblasen. Der im Sauerstoffgas 
verbrennende Weingeist erhitzt die Kugel bis zum heftigsten Weifsglühen, 


"und ihr Lickt lässt sich, wenn hinter ihr ein Brennspiegel angebracht wird, 


68 engl. Meilen weit deutlich sehen. Zirkonerde giebt ein etwas schwä- 
cheres , Bittererde nur ein halb so starkes Licht, wie Kalk., DRUMMOND 
(Ed. J.’of Sc. 5, 319, auch Schw. 48, 431, auch Po3g. ?; 170). — 
Durch das Knallgasgebläse (8. Wasserstoff) wird geglühte Kreide noch 
Jebhafter leuchtend , als durch Weingeist mit Sauerstoffgas. Setzt man die 
Lichtstärke eines Wachslichtes — 1, so beträgt die eines Kalkcylinders, 
dessen Umfang Y, von dem der Flamme des Warhslichtes ausmacht , 15%, 
wenn er durch Knallgas erhitz6 wird, 76 bei Aether und Nauerstoflgas, 
69 bei Weingeist und Sauerstoflgas und 19 bei Steinkohlengas und Sauer- 
stoffgas. Ungebrannte Kreide , weifser Thon und Bittererde geben viel 
weniger Licht, als gebrannte Kreide. Prarr (Pogs. 40, 547). — Ver- 
suche mit der durch Sauerstoffgas angefachten Flamme der Oellampe, des 
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Oelgases und des Terpenthinöls; Preisenu Zeitschr, Phys. Math. 1, 390); 
GauDın (Compt. rend. €, 861, auch J. pr. Ch. 16, 54). 


Knallyas, in einer trocknen starken Glaskugel eingeschlossen , gibt | 


bei der Verpuffung ‘ein blendendes Licht, wie Phosphor in Sauerstoffgas ; 
bei doppelter Verdichtung ist der Blitz noch lebhafter ; aber bei geöffnetem 
Hahn, oder feuchten Wandungen der Kugel ist das Licht schwach. DöBE- 
REINER (Schw. 62, 87). Wahrscheinlich werden die Wandungen der Ku- 
„el glühend. Gm. 

Mit leuchtender Flamme brennende Körper sind: 1. Solche, welche mit 


dem Sauerstoff eine starre Verbindung erzeugen; Phosphor, Kalium, Anti- | 


mon, Wismuth, Zink und die meisten ührixen Metalle Davr. 
2. Solche Kohlenstöff-haltige Verbieduugen , aus welchen sich durch 
die Hitze, die am Verbrennungsorte entstcht, ein Theil des Kohlenstoffs als 
_Bufs ausscheidet,, welcher, lebhaft glühend, das Licht ausstrahlt, dann, 
wenn er mit Sauerstoffgas in Berührung kummt, verbrennt. So verhalten 
' sich Sumpfgas , ölbildendes Gas, Aether, füchtige Oele, Fette, Harze u. 
s. w. H. Davyr. — Auch die Weingeistflamme kann leuchtend werden, 
bei Gegenwart einer Materie, welche die Abscheidung des Kohlenstoffs 


aus ihm bewirkt. So macht Chlorgas, der Weingeistlamme beige- - 


mengt , dieselbe leuchtend , weil es durch Aufnahme von Wasserstoff? aus 


demselben Rufs abscheidet; der Dampf von Osmium - Bioxyd macht den 
Weingeist leuchten , sofern er Koble aus dem Weingeist und Osmium aus 


sich abscheidet. Zu diesem Zweck legt man ein Stück Osmium auf den 
Rund eines Piatinblechs, und hält dieses so über die Weıingeistflaume, dass 
das Osmium verbrennt, und die Dämpfe des erzeugten Bioxyds sich der 
Weingeistflamme beimergen. BERZELIUS. — Je mehr man das Verbrennen 
einer solchen Kohlenstoflverbindung langsam macht, desto mehr Rufs wird 
zwar in ihr abgeschieden, aber desto schwächer leuchtet sie, weil der 


Rufs minder glühend wird; je kürzer dagegen die Flamme, desto weniger, 


aber desto lebhafter glühender und also auch leuchtenderer Rufs scheidet 
sich ab. PAYEN (J. Ch. med. 3, 177). 

Die Flamme solcher kohlenstoffreicher Körper, 2. B. des Kerzenlichts, 
besteht aus 3 Theilen: a. Im Innern befindet sich der durch die Hitze ZEr- 
setzte Talg in Gasgestalt, unter der Glühhitze; dieser innere dunkle 
Kegel ist b. mit einem-höchst glänzenden Mantel von weilsglühendem Rufse 
umzogen. c. Diesen Mantel umgibt, unten am deutlichsten , "eine sehr 
blasse Flamme ; diese bezeichnet, den Ort ‚ wo die Verbindung zwischen 
dem von aufsen zutretenden Sauerstoff und der von innen sich entwickeln- 
den brennbaren Materie erfolgt, und ist daher auch bei weitem der heis- 
seste Theil. Symm , PoRkEr (Ann. Phil. 8, 221; 9, 337); vgl. LONGMIRE 
(Ann. Phil. 11, 176); BuackApoer (N. Ed, Phil. J. 1, 52 u. 224); WAL- 
VIE (Phil. Mag. J. 13, 86, auch J. pr. Chem. 15, 223). 


Die Flamme ist um so grö/ser, je mehr Sauerstoffgas 
das aufsteigende brennbare Gas bei Heichen Volum zu sei- 
ner Verbrennung nöthig hat, und mit Je mehr fremdartigen 
Gasen das umgebende Sauerstoffgas gemengt oder verbun- 


den ist; denn in diesem Falle muss das ‚brennbare Gas dem 


Sauerstoffgase einen gröfseren Umfang. mehr Berührungs- 
puncte darbieten, wenn dieses in dem Verhältnisse, in dem 
es zuströmt, verbrennen soll. ’ | 


Lässt man brennbare Gase in einem gleich starken Strom durch eine 


Spitze in Sauerstoffgas und seine Gemenge treten, so zeigt sich Folgendes: 
Wasserstoffgas gibt eine viel kleinere Flamme, als ölhildendes (1 Maals 
Wasserstoffgas braucht Ya, 1 Maalfs ölbildendes braucht 3 Maafs Sauer- 
.stoffgas zur Verbrennung), und mit Stickgas gemengtes Wassersioffeas 

gibt eine noch kleinere Flamme, als reines. Die Flamme des Wasserstoff- 
g4Ses in NSauerstoffsas ist kleiner, als in Luft; aber es zeigt sich die Aus- 
nahme, dass das Wasserstoffgas in Luft eine kleinere Flamme gibt, als 
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in Chlorzas oder in Stickuxydulgas , wiewohl 1 Maafs Wasserstoffgas 
2,4 Maafs Luft und nur 1 Maals Chlorgas oder Stickoxydulgas braucht. 
Dieses ist vielleicht aus der verschiedenen Diffusibilität der Gase-durch 
einander (8. 20) zu erklären. WALDIE. 


Die Farbe der Flamme hängt theils von ihrer Tempe- 
ratur, theils von der Natur der darin befindlichen Stoffe ab, 


Kaltes Kohlenoxydgas gibt beim Verbrennen eine blaue Flamme, 
zuvor erhitztes eine gelbrothe. Wasserstoffgas und andere Gase, die 
beim Verbrennen mehr Wärme entwickeln, als das Kohlenoxydgas, zeigen, 
auch in der Kälte entzündet, eine gelbrot.«e Flanme. Strömt jedoch das 
Wasserstoffgas aus einer feinen Spitze (beim Apparat von Marsn) gegen 
eine dicht davor gehaltene Porcellanplatte, so zeigt es, wohl wegen der ab- 
kühlenden Wirkung derselben, eine hlassgrune Flamme. Die blaue Flamme 
an der Basis eines Kerzenlichtes deutet ebenfalls auf niedrigere Tempera- 
tur. — Es ist auffallend , dass sich beim Glühen das umgekehrte Farben- 
verhältniss zeigt (8. 484). 

Durch Zusatz von Boraxsäure oder von einem Chlormetall und Vi- 
triolöl zu Weingeist wird die Farbe seiner Flamme grün, oder, wenn er 
stärker erhitzt wird, gelb; Chlor-Strontium oder Chlor-Calcium färben die 
Weingeistflänme roth, Chlorbaryum oder Kochsalz gelb, Einfach-Chlorkupfer 


lebhaft roth, mit grünem und blauem Bande. Mit Kupferoxyd oder Schwe- 


felkupfer bedecktes Kupfer (nicht blankes), in die Weingeistflamme gehal- 
ten, färbt sie grün. MULDER (N. Br. Arch. 2, 145). — Die Flammen 
anderer brennbarer Körper werden auf ähnliche Weise verändert. Chlor- 
strontium röthet, Jedoch nur so lange es feucht ist, die Flamme des Was- 
serstoff- , Sumpf- und ölbildenden Gases, so wie des Kerzenlichtes, nicht 
die des Schwefels. HünkFELD (Schw. 60, 383; J. pr. Chem. 7, 234). In 


| allen diesen Fällen verfiüchtigt sich ohne Zweifel etwas von dem Zzuge- 


setzten Körper; ob in unzersetztem Zustande, so dass blofs die Gegen- 
wart ven Boraxsäure, Chlor - Strontium , Chlor- Kupfer u. s. w. in der 
Flamme deren Farbe verändert , oder zersetzt, so dass Boron, Strontium, 
Calcium , Baryum und Kupfer reducirt in die Flamme gelangen, hier ver- 
brennen und dabei eine andere Farbe erzeugen , ist nicht ausgemacht. H. 
Davy vermuthet das Letztere. 


Während die gewöhnlichen Flammen im Innern die brennbare elastische 

Flüssigkeit enthalten, welche mit Luft oder Sauerstoffgas umgeben ist, 
kann man auch umgekehrt in einen mit dem brennbaren Gase erfullten Raum 
Sauerstoffgas, Luft u. s. w. in einem Strom treten lassen, und die Ver- 
‘brennung einleiten. Alsdann besteht der innere dunkle Theil der Flamme 
aus dem Sauerstoffgas , und dieses scheint gleichsam in dem brennbareu 
Gase zu verbreunen. SO verbrennt Sauerstoffgas (auch Chlorgas) in Was- 
serstoffgas ; ferner Sauerstoffgas , Luft, Untersalpetersäure - Dampf (oder 
Chlorgas ‚. unter Absatz von vielem Ruls) in ölbildendem Gas. Man füllt 
y. B. eine tubulirte Glocke über Wasser mit ölbildendem Gase, öffnet den 
TYubulus , entzündet das Gas, und senkt die das Sauerstoffgas zuführende, 
in einem Kork befestigte Röhre in das Gas, so dass der Kork den Tubu- 
Ius schliefst. Auch kann man in einer an dem Korke hängenden Schule 
chlorsauses Kali bis zur Sauerstoffgasentwicklung erhitzen , und es cain 
in das eptzündete ölbildende Gas senken, wo € die Verbrennung mit 
einem schönen Licht unterhält, dessen Farbe sich durch Zusatz von sal- 
petersaurem Natron, Strontian oder Kupferoxyd maunigfach abändern 
Jässt. Kemp (I. Pharm. 20, 413; auch J. pr. Chem. 3, 44). 

Die Flamme von Sauerstoffgas in Wasserstoffgas ist grun, auch wenüu 
beide Gase ganz rein sind; die von Sauerstoffgas in Sumpfgas ist gelb. 
Erstere Flamme ist viel gröfser , als letztere , weil 1 Maals Sauerstoffgas 
2 Mäafse Wasserstoffgas braucht und nur % Maafs Sumpfgas. Hess (Poyy. 
44, 536; auch J. pr. Chem. 13, 516). 

Die Flamme ist kleiner, wenn Sauerstofigas oder Stickoxydulgas, oder 
der Dampf der Untersalpetersäure (oder Chlorgas) in Wasserstofigas tritt, 
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als umgekehrt; nach dem (8. 436) Gesaglen wäre das Gegentheil zu erwar- 


ten. Die Flamme ist weit kleiner, wenn Sauerstoffgas in ölbildendes, | 


als wenn es in \Wasserstoffgas tritt; bei ölbildendem Gase ist die Flamme 
ınnen dunkel, hierauf folgt eine blendende Hülle, Platın schmelzend, hierauf 
vach aufsen eine dunkelgelbe Flamme, die sich nach oben - verlängert, 
Rufs halterd, von welchem ein grofser Theil unverbrannt bleibt. — RBläst 
inan in kochenden Schwefe: Sauerstoflgas, so entsteht eine gelbe Klımme, 
innen dunkel, aufsen und an der Spitze roth; Luft gibt eine kleinere 
Klanıme, als Sauerstoffgas, welche innen dunkel, aufsen blau und an 
der Spitze roth ist. Waupıe (Phil. Mag. J. 13, 86). 


Auch tie Löthrohrflamme gehört hierher; sofern hier die Luft in die 


Mitte des aufsteigenden brennbaren Dampfes geblasen wird. Da, wo sich 
der dunkle Kegel der eingeblasenen Luft in eine bläuliche Spitze endigt, 
und sich die ihn umgebende Verbrennungshülle auf einen Punct concentrirt, 
ist die stärkste Hitze. ’ 

Ob, nachdem die langsame oder rasche Verbindung ei- 
nes Körpers mit Sauerstoff durch Temperaturerhöhung ein- 
geleitet ist, dieselbe fortdauert, wenn man aufhört, von 
aufsen Wärme zuzuführen, dieses hängt im Allgemeinen 
davon ab. ob die Wärme, die ein Körper bei seiner Ver- 
bindung mit dem Sauerstoff in einer gegebenen Zeit ent- 
wickelt. der Wärmemenge gleich kommt, welche in derselben 


Zeit in die benachbarten Körper überströmt, und ob also. 


der Körper auf der zum Verbrennen nöthigen Temperatur 
bleibt; und im Besondern: 1. von der Differenz zwischen 
der "Temperatur, bei der der Körper langsam oder rasch 
mit Sauerstoff verbindbar ist, und der äufsern; 2. von der 
Menge von Wärme, die er beim Verbrennen entwickelt; 
3. von der Verdünnung oder Verdichtung des Sauerstoff- 
gases; 4. von seiner verschieden starken Mengung mit 
fremdartigen, nicht zur Verbrennung beitra enden Gas- 
arten; und 3. von der Gegenwart fester oder tropfbar- 
flüssiger, Wärme ableitender Körper. Ho | 

Zu 1. Eisen oder Diamant, die zum raschen Verbrennen der Weifs- 
glühhitze bedürfen , in der Luft bis zum Verbrennen erhitzt, verlöschen 


bei aufhörender Erhitzung von aufsen , während Schwefel und andere 
” 


leicht entzündliche Körper zu brennen fortfahren. 


Zu 2. Das Kohlenoxydgas, welches eben so leicht entzündlich ist, 
wie das \Vasserstoffgas , zeigt seine rasche Verbrennung nur ungefähr 
bis zu 4facher Verdünnung, weil bei seinem Verbrennen weniger Wärme 
frei wird (vgl. S. 260). H. Davr. 


Zu 3. Durch eine gewisse Verdünnung wird die .Unterhaltung der 


Verbrennung aufgehoben, weil die Verbindung und: also auch die Wärme- 
‚ entwicklung langsamer erfolgt. Knallluft (ein Gemeng von 2 Maa'sen 
Wasserstoffgas und 1 M. Sauerstoffgas) verpufft bei }Sfacher Verdün- 
nung nicht mehr durch den elektrischen Funken. H.Davy. Wasserstoffgas, 
mit Luft im richtigen Verhältnisse zemengt „ lässt sich bei 5 Zoll äus- 
serm_ Druck nicht mehr entzünden. Grorrnuss. Wasserstoffgas, in Luft 
überströmend , Zeigt das rasche Verbrennen bei 4facher Verdünnung der 
Luft mit gröfserer Flamme, als zuvor , verlischt Jedoch bei 7 — Sfacher 
Verdünnung; der brennende Dampf von Weingeist, Aether oder Wachs 
verlischt unter diesen Umständen bei 5 bis 6facher Verdünnung; Hydro- 
thiongas bei 7facher Verdünnung; Schwefel zeigt das rasche Verbreinen 
bis zu Aöfacher Verdünnung der Luft, Phosphor bis zu 60facher, wäh- 
rend, «das leicht entzündliche Phosphorwasserstoflgas noch im vollkom- 
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meusten Vacuum »der Luftpumpe ein blitzähnliches Leuchten hervorbringt. 
Aetherdampf , in 30fach verdünnter Luft, zeigt beim Eintauchen eines 
glühenden Eisens noch eine schwache Flamme. Das langsame Verbren- 
nen an Platin zeigt Sumpfgas bis zur 4fachen, Kohlenoxydgas bis zur 
6fachen , Weingeist, Aether- und Wachs-Dampf bis zur Sfachen, öler- 
zeugendes Gas bis zur 10 bis 11fachen, Wasserstoffgas bis zur 13tachen 
und Schwefeldampf bis zur 20fachen Verdünnung der Luft. — Durch 
Temperaturerhöhung wird die Gränze der Entzündlichkeit noch weiter 
hinausgerückt, so dass 18fach verdünnte Knailluft, bis zum Glühen 
erhitzt , beim Hindurchschlagen eines elektrischen Funkens einen Schein, 
wie von Verbrennung entwickelt. H. Davy. Nach GrorrHuss wird um- 
gekehrt die Verbrennlichkeit durch Erwärmung vermindert, sobald diese 
eine Ausdehnung bewirken kann, so dass z.B. eim in der Torricellischeu 
Leere ausgedehntes Gemenge von Wasserstoffgas und Luft, welches bei 
gewöhnlicher Temperatur durch den elektrischen Funken noch entzünd- 


lieh ist, durch Wärme noch weiter ausgedehnt, unentzündlich wird. 


Er nimmt daher , wenn freie Ausdehnung gestattet ist, an, die Wärme 
habe 1. ein Vermögen, den Körper auszudehnen, und dadurch minder 
entzündlich zu machen, und 2. ein Vermögen, seine Entzündung zu 
veranlassen. Die Ausdehnung befolge eine arithmetische , die Entzünd- 
lichkeitsvermehruag, eine geometrische Progression , daher letztere bei 
einer gewissen Erhitzung , welche jedoch , wenn das Gasgemenge zuvor 
in der Torricellischen Leere ausgedehnt war , eine sehr bedeutende sein 
wird, obsiegen müsse. — Dagegen entzündet sich nach H. Davy über 
Quecksilber befindliche Knallluft bei allmäligem Erhitzen, wodurch sie 
auf das 2,5fache ausgedehnt wird , durch die zuletzt eintretende Roth- 
glühhitze; er nimmt bei Grorrnuss’s Versuch Gegenwart von Wasser- 
oder Quecksilber-Dampf ais Hinderniss des Verbrennens an. . 
Zu 4. Kremdartige beigemengte Gasarten, die nichts zum Verbren- 
nen beitragen , nehmen einen Theil der durch die Verbrennung erzeugten 
Wärme auf, und bringen um so eher die Temperatur unter den Ver- 
brennungspunct herab, je gröfser ihre Menge, ihre Wärmecapaeität und 
ihre Beweglichkeit. — Im Sauerstoffgas brennen die Körper nicht nur 
weit lebhafter, als in der Luft, welche ungefähr nur 1 Maafs‘ Sauer- 
stoffeas auf 4 M. Stickgas enthält, sondern es verlöschen auch Eisen 
und Diamant in der Luft, die im Sauerstoffgas zu brennen fortfahren. 
— In-4 bis 5fach verdichteter Luft , die demnach 1 Maafs Sauerstoffgas 
enthält, verbrennen wegen der Wärmeentziehung durch das Stickgas 
Lichter,, Wasserstoffgas , Schwefel, Kohle und Eisen nicht lebhafter, 
als wenn nicht comprimirter Luft '% Maals Sauerstoffgas zugefügt wäre. 
— 1 Maafs Knallluft ist nicht mehr durch den el. Funken entzündlich, 
wenn ihm beigemengt ist: Y, M. ölerzeugendes Gas, oder % Fluorsili- 
ciumgas , oder 1 M. Sumpfgas , oder © M. Hydrothion-, oder Salz- 
säure-Gas, oder 8 M. überschüssiges Wasserstoffgas , oder 9 M. über- 
schüssiges Sauerstoffgas, oder 11 M. Stickoxydulgas; — und IM. Wasser- 
dampf heben noch nicht die Entzündlichkeit von I M. Knallgas auf. H. 
Davy. — Nach Humeoror u. GayY-Lussac (Gilb. 20, 49) hört die Ent- 
zündlichkeit von 1 M. Knallluft auf bei Zumengung von 5 M. Sauer- 
stoffeas , oder von 4,7 M. Wasserstoffgas. — Sumpfgas ist nicht mehr 
durch den elektrischen Funken entzündlich , wenn es, statt mit 2 M. 
Sauerstoffgas , die es zum Verbrennen nöthig hat, mit 11 Maafsen ge- 
ment ist. H. Davy. — Das Steinkohlengas fährt in einem Gemenge von 
1 Maafs Sauerstoffgas mit 7 Maafs Stickgas zu brennen fort, erlischt 
aber, wenn letzteres 8 Maafs beträgt; es brennt in einem Gemenge von 
1 Maafs Sauerstoffgas mit 3 , aber nicht mehr mit 4 M. salzsaurem Gas; 
mit 2!,, aber nicht mehr mit 3 M. kohlensaurem Gas ; und mit 2, aber 
nicht mehr mit 2Y, M. Fluorsilicium - Gas. Je schwerer also das un- 
thätige Gas, desto weniger reicht hin, das Verbrennen zu hindern, weil 
sich das brennbare @as im schweren Gase schneller vertheilt, und damit 
abkühlt. Warpıe. Ein Kerzenlieht verlischt in Luft, der Y, Maafs 
salzsauves Gas , oder %, Fluorsiliciumgas- beigemengb ist. — Brennen 
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Materien in einem eingeschlossenen Luftraume, so wird durch Verzeh- 
rung des Sauerstoffs und zum Theil durch Erzeugung gasförmiger Zer- 
setzungsproducte, wie Kohlensäure, schweflige Säure, das Verhältniss des 
Stickgases u. s. w. vermehrt und dadurchErlöschen bewirkt. In einem und 
demselben Luftraume erlischt zuerst ein Kerzenlicht , dann das Wasser- 
stoffgas , dann der Schwefel, während das langsame Verbrennen des 
Phosphors auch bei der geringsten Menge von Sauerstoffgas fortwährt. 
H. Davr. | 


Zu 5. Feste brennende Körper erlöschen auf gutleitenden Unter- 
lagen , z. B. glühende Kohlen auf gröiseren Metallmassen. — Ein @e- 
meng aus brennbaren Gasarten und Sauerstoffgas lässt sich in sehr engen 
Röhren nicht entzünden, weil ihre Wandungen zu rasch abkühlen (hier- 
auf beruht das Newmann’sche Gebläse). Aus demselben Grunde verbrei- 
tet sich die Entzündung eines Gemengs von brennbarem Gas und gemeiner 
Luft häufig nicht durch die Löcher eines Metallgeflechts; doch erfolgt 
dieses um so eher ‚,“bei je niedrigerer Temperatur ‘das Gas entzündlich 
ist, Je mehr sich Hitze bei seinem Verbrennen entwickelt, je schneller 
es durch Stofs oder Luftzug durch die Löcher hindurchgetrieben wird, 
Je weiter die Oeffnungen , je geringer die Masse, und Wärmecapacität, 
ünd je höher die Temperatur des Gewebes. Bei einer gewissen höheren 
Temperatur gehen alle Flammen hindurch. — Auf dieser Undurchgäng- 
lichkeit der Metallgewebe für die Flamme des in den Steinkohlenwerken 
vorkommenden Sumpfgases beruht Davy’s Sicherheitstampe (Ann. Phi. 
25, 454). — Die Flamme eines baumwollenen Fadens lässt sich schon 
durch einen in einiger Entfernung darübergehaltenen feinen Ring von 
Eisendrath oder einen dickeren von Glas auslöschen. H. Davr. 

Nach M’ Kerver (Ann. Phil. 26, 344); auch Schw. 48, 42) soll 
eine Wachs- oder Talg-Kerze im Dunkein schneller verbrennen , als 
im Sonnenlicht, wiewohl in diesem die Temperatur viel höher ist. 


Bewegung der Luft durch Blasen, Luftzug , Blasebalg, beschleunigt 
die Verbrennung , und macht dadurch die Hitze intenser, sofern sie dem 
brennenden Körper immer neue Antheile Luft zuführt. 


Mindofen ; Gebläseofen. Vorzüglich eignet sich für chemische Zwecke 
SEFSTRÖM’S Gebläseofen (Pogg. 15, 612), durch Monr (Ann. Pharm. 27, 
229) für Arbeiten im Kleinen abgeändert. 

Um einen Körper in einem eingeschlossenen Raum unter beständiger 
Erneuerung der Luft verbrennen und das Verbrennungsproduct sammeln 
zu können, dient der, auch für manchen andern Zweck brauchbare 
Aspirator von BRUNNER (Poyg. 38, 264). Dieser ist im Alle. ein mis 
Wasser gefülltes Gefäfs; im Verhältnifs , als man aus ihm das Wasser 
ahlaufen lässt, dringt in den obern Theil Luft ein, welche zuvor in 
Röhren u. s. w. über die Körper streicht, welche man ihrer Wirkung 
aussetzen will (App. 39). Nach dem Ablaufen des Wassers hat .man 


das Gefäfs durch den mittleren Tubulus wieder damit zu füllen. Abän- 


derungen des Appärates: ABENDROTH (Poyg. 53 , 617); BoLLEY (Ann, 
Pharm. 41, 322). 


Zu starke Bewegung der Luft kann brennende Körper auslöschen, Hi 


theils durch Erkältung , wenn die Luft in gröfserer Menge hinzugeführt 


wird ‚als ihr Sauerstoff in der gegehenen Zeit vom brennbaren Körper 


aufgenommen werden kann, zZ. B. bei glühender Kooke; theils dadurch, 
dass, zZ. B. beim Kerzenlichte , der brennende Dampf von seinem Quell 
getrennt wird, also seine Verbrennung nicht weiter fortpflanzen kann. 

Feuerlöschende Substanzen wirken theils durch Abkühlung , wie 
Wasser, theils sofern sie die brennenden Körper bedecken, und dadurch 


den Zutritt der Luft erschweren , wie Salzlösungen , Lehm - Wasser 
u. Ss. w. * 


Durch die genauesten, zuerst von LAvoısırr angestell- 
ten, Versuche ist ausgemacht, dass sich bei der Verbren- 


nung alles Wägbare im Sauerstoffgas mit allem Wägbaren 
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des brennbaren Körpers vereinigt, dass also die durch Ver- 
brennung entstehende Materie, der verbrannte Körper, genau 
so viel er wie verzehrtes Sauerstoffgas und verzehrter 
brennbarer Körper zusammen. Antiphlogistische Verbren- 
nungstheorie. — Hierdurch ist die, phlogistische Lehre Stanı’s und 
seiner Nachfolger widerlegt, nach welcher angenommen wurde, jeder 
brennbare Körper bestehe aus einem wägbaren, eigenthümlichen , allen 
Körpern gemeinschaftlichen Princip der Brennbarkeit, dem. Phluyiston 
oder Brennstoff und einer sauren oder erdigen Substanz (z. B. der Phos- 
phor aus Phlogiston und Phosphorsäure, das Blei aus Phlogiston und 
Bleierde, dem jetzigen Bleioxyd); beim Verbrennen entwickle sich das 
Phlogiston, und es bleibe diese Substanz in Gestalt des verbrannten 
Körpers zurück ; erhitze man den verbrannten Körper mit Kohle, einem 
‚an Phlogiston sehr reichen Körper, so nehme der verbrannte Körper 
aus der Kohle wieder Phlogiston auf, und werde wieder in den vorigen 
brennbaren Körper verwandelt. Kurz, wo man jetzt annimmt, es trete 
zu einem Körper Sauerstoff, glaubte man sonst, er verliere Phlogiston ; 
und wo nach der jetzigen Ansicht einem Körper Sauerstoff entzogen 
wird, hiels es sonst, er nehme Phlogiston auf. Wäre diese Lehre rich- 
tig, so müsste der nach dem Verbrennen bleibende Körper weniger wie- 
‘gen, als der brennbare , was sich gerade umgekekrt verhält. 


Es. bleibt blofs die Ursache der Feuerentwicklung zu 
erforschen übrig. 1. Lavoısırr leitete dieselbe von der 
Flüssigkeitswärme ab, die dem wägbaren Theil des Sauer- 
stoffgases, oder dem Sauerstoff Gasform ertheile, und bei 
der Verbindung desselben mit andern Materien abgeschieden 
werde. Allein, dass diese Annahme unzulässig ist, ergibt 
sich aus dem (8. 263) unter b Gesagten. 


2. Man nimmt an, die einfachen Stoffe ‚halten, unab- 
hängig von der ‘etwa in ihnen enthaltenen Flüssigkeits- 
wärme, eine andere grofse Menge noch inniger gebunden, 
welche frei wird, wenn sie sich mit andern wägbaren Stof- 
fen vereinigen. Diese Ansicht zerfällt in folgende drei: 


a. Blofs der Sauerstoff hält solche innig gebundene 
Wärme, welche er bei der Verbindung mit brennbaren 


Körpern entlässt. — Bruenarenor unterscheidet einen feuerhaltigen 
. Sauerstoff, das Thermoxwygen, von dem der innig gebundenen Wärme 
beraubten, dem Oxygen. Das Sauerstoffgas ist nach ihm Thermoxygen, 
mit Flüssigkeitswärme zu einem Gas verbunden; im Salpeter , chlor- 
sauren Kali u. s. w. hat zwar das Thermoxygen diese Flüssigkeitswärme 
verloren, aber die noch inniger gebundene Wärme behalten; wenn der 
Sauerstoff aus diesen Verbindungen an Kohle, Phosphor, Schwefel, Me- 
talle u. s. w. übertritt, wird dieselbe frei, und die Verbindungen des 
_ Sauerstoffes mit diesen brennbaren Stoffen halten blofs noch Oxygen. — 
Für diese Theorie würde die Bemerkung von WELTER (8.261) sprechen, 
dass 1 Sauerstoff gleichviel Wärme entwickelt , es verbinde sich mit 
der erforderlichen Menge Wasserstoff oder Kohlenstoff. Da sich jedoch 
bei der Verbindung des Sauerstoffs mit andern brennbaren Materien ver- 
schiedene Wärmemengen entwickeln (vgl. die Tafeln S. 259 und 260, 
Spalte F), so ist BRUGNATELLI’S Ansicht blofs auf die Weise zulässig, dass 
man annimmt, die dem Sauerstoffgase (unabhängig von der Flüssigkeits- 
wärme) zugehörende Wärme werde bei der Verbindung des Sauerstoffs 
mit brennbaren Stoffen bald vollständiger , bald weniger vollständig in 
Freiheit gesetzt, und in der neuen Verbindung bleibe ein verschieden 


\ 


grofser Antheil derselben zurück. f 
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b. Blofs der brennbare Körper halt solche innig gebun- 
dene Wärme, die bei dessen Verbindung mit Sauerstoff frei, | 


wird. — Dieses war WIEGLEBS Ansicht, der hiermit gewissermalsen 
das Phlogiston unter der Gestalt des gebundenen Feuers zu retten suchte. 
e.: Die innig gebundene Wärme kommt allen einfachen 
Stoffen zu, sowohl den zündenden, als den brennbaren. Bei 
der Verbrennung wird daher sowohl die an den Sauerstoff, 
als auch die an den brennbaren Körper innig gebundene 
Wärme frei. — Diese Ansicht hat viel Wahrscheinliches. 


3. Elektrochemische V erbrennungstheorie. Der Sauer- 


stoff hält die eine Elektrieität ‚gebunden, der brennbare 


Körper die andere; bei der Verbrennung treten die beiden 
Elektrieitäten zu Wärme zusammen. — Ansichten dieser Art 
wurden zuerst von WırkE (Crell Ann. 1788, 1, 414), dann von GROTT- 
nuss (Ann. Chim. 63, 34 ausgesprochen. 


a. Der Sauerstoff hält — El. gebunden, der brennbare 


Körper + El. Berzeuius. 
b.: Der Sauerstoff hält + El., und der brennbare Kör- 


per — El. — Dieses ist die in diesem Werk (S. 153, 301 u. 382) 
angenommene Theorie, wobei jedoch das gleichzeitige Freiwerden der prä- 
existirenden, innig gebundenen, Wärme nach 2, c. nicht ausgeschlossen ist. 


Andere, weniger haltbare Verbrennungstheorien, theils phlogistische, 


theils gemischte, sind folgende: 

1. GreEn und Wiırerezs: Der brennbare Körper besteht aus dem nach 
dem Verbrennen zurückbleibenden Stoffe und einem negativ schweren 
Phlogiston; beim Verbrennen entweicht dieses und vereinigt sich mit 
dem Sauerstoffgas oder der dephlogistisirten Luft zu Stickgas oder phlo- 
gistisirter Luft von geringerem Gewicht und Volum. — Beim Verbren- 
nen der Körper in reinem Sauerstoffgas bleibt kein Stickgas übrig. 


8, Kırwan: Die brennbaren Körper bestehen aus einem Substrat 
und aus Phlogiston, welches einerlei ist mit brennbarer Luft (Wasser- 
stoffgas); beim Verbrennen vereinigt sich das Phlogiston mit dem Sauer- 
stoffgas , aus dem es das Feuer ausscheidet , zu Kohlensäure, bei höhe- 
rer Temperatur zu Wasser; diese Producte werden bald frei, bald 
vereinigen sie sich mit dem Substrate und stellen damit die verschiedenen 
verbrannten Körper dar. — Dieser Ansicht widersprechen die Thatsachen. 


3. van Mons: Die brennbaren Körper bestehen aus einem Substrat 
und aus Wasserstoff; der Wasserstoff vereinigt sich beim Verbrennen 
mit dem Sauerstoff zu Wasser , und dieses mit dem Substrat zu ver- 
branntem Körper; der brennbare Körper ist also Substrat + Wasserstoff; 
der verbrannte: Substrat + Wasser, oder brennbarer Körper + Sauerstoff. 


4. ScHEkLE: Das Phlogiston der brennbaren Körper ist nur wenig 


gewichtig; das Sauerstoffgas oder die Feuerluft besteht aus einer wenig 


wiegenden salinischen Materie, aus Wasser und wenig Phlogıston. Beim 
Verbrennen vereinigt sich das Phlogiston der brennbaren Körper mit der 


salinischen Materie der Feuerluft in verschiedenen Verhältnissen zu Licht 


und Wärme , und das Wasser der Feuerluft tritt an das Substrat des 
brennbaren Körpers..— Allein der verbrannte Körper wiegt genau so 
viel, wie verzehrter brennbarer Körper und Sauerstoff zusammen. a 


u Rıcatrr: Das unwägbare Phlogiston der brennbaren Körper ver- 
einigt sich mit der Flüssigkeitswärme des Sauerstofigases zu Licht, 


während sich der wägbare Theil des Sauerstoffs mit dem wägbaren 


Theil des brennbaren Körpers vereinigt. 
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6. GörtLine: Das Phlogiston ist nichts anderes als Licht; dieses 
bildet mit der im Nauerstoffgas enthaltenen Feuermaterie (vgl. S. 163) 
zum Theil Wärme. 

Der Verbindungsact des Oxygens’ mit den übrigen 
Stoffen heifst die Oxygenalion , Oxygenirung, Sauerslof- 
ung (Verbrennung), und zwar Sauerung, wenn die ent- 
stehende Verbindung eine saure Natur hat, Oxydirung, 
Oxydation, wenn sie keine saure Natur hat. Der Sauer- 
stoff ist der oxygenirende (comburirende, zündende), und 
zwar entweder säuernde oder oxydirende Körper; der mit 
ihm verbindbare Stoff ist der o.wygenirbare (combustible, 
brennbare), und zwar respective säuerbare oder oxwydir- 
bare Körper; die neue Verbindung ist der oxygenirte (ver- 
brannte) und zwar entweder gesauerte, oder oxydirte 
Körper. Die Trennung des Sauerstofis von einem andern 
Stoffe wird unter dem Namen der Desoxygenation, Eint- 
sauerung, Desoxydation, Reduction, Wiederherstellung, 
begriffen. 


Die Verbindung: des Sauerstoffes mit den übrigen Stoffen 
geht nach folgenden Atomverhältnissen vor sich: Piyn 
we :4 41:62 1:8 1:31:41: 1:0 
| Cw20,— HO,— 002,— Cr03,— N04,— PO°, — CV? 
2:3,—%2:5— 3:4— 3:9. 
Fe203,— S205,— Mn?0',— 8?0°. 


Die meisten Stoffe sind nach mehr als einem Verhältniss 
mit Sauerstoff verbindbar, sie haben mehrere O.xrydalions- 
stufen. f 

Der Sauerstoff bildet ungefähr 126 unorganische Ver- 
bindungen. Diese sind: | 
4, Saurer Natur, Sauerstoffsäuren, Oxacides. Sie 
zeigen die Eigenschaften der Säuren (S. 459) in sehr ver- 
| schiedenem Grade. Bildet dasselbe Radical mit verschie- 
denen Mengen von Sauerstoff verschiedene Säuren, so ist 
unter diesen immer die Sauerstoff-reichere Säure die stärkere. 
Man benennt die Sauerstoflisäuren, indem man zu dem Wort 
ihres Radicals das Worf Säure fügt, z.B. Schwefel-Säure; 
gibt dasselbe Radical mehrere Säuren mit Sauerstoff, so 
werden die Sauerstoff-ärmeren durch das Anhängsel: ög, oder 
dureh das vorgesetzte Wort: Unter von den Sauerstofl- 
reicheren unterschieden, so wie letztere von ersteren durch 
das vorgesetzte Wort: Ueber. Aus der Verbindung der 
' Sauerstoffsäuren mit den Salzbasen entspringen die Sauer 
 stoffsalze (S. 462). 
| Die Sauerstoffsäuren zerfallen in: 

a. Mineralische Sanerstoffsäuren : Kohlensäure, C0°,— Boraxsäure, 
BOS, — unterphosphorige Säure, PO, — phosphorige Säure , PO, — 
Phosphorsäure, PO°, — unterschweflige Säure , SO, — schweflige 
Säure, SO?, — Schwefelsäure, SO’, — Niederschwefelsäure , S’O°, 
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-—— Unterschwefelsäure, 8?0°, — selenige Säure, SeO? , — Selensäure, 
Se0°, — Jodsäure , JO°, — Ueberiodsäure , JO', Bromsäure , BrO°, — 
unterchlorige Säure, ClO, — chlorige Säure, C10°, — Chlorsäure, 
CiO°, — Ueberchlorsäure , C10', — salpetrige Säure, NO3, -— Unter» 
salpetersäure , NO*, — Salpetersäure ,„ NO®. 

b. Metallische Sauerstoffsäuren.: (Kieselsäure , SiO?) *), — (Titan- 
säure , TiO%),, — tantalige Säure, Ta0*, — Tantalsäure, Ta0°’, — 
Scheelsäure , WO°, — Molybdänsäure , MvO°, — Vanadsäure, VO’, — 
Chromsäure, CrO°, — Mangansäure, Mn+)?,— Uebermangansäure, Mn?07,— 
arsenige Säure, AsO°, — Arsensäure, As0°, — antimonige Säure, ShO*, 
— Antimonsäure , SbO°, — (tellurige Säure, ’TeO?) , — Tellursäure, 
TeO:, — (Zinnsäure, SnO?), — Eisensäure , FeO°’, — Kobaltsäure, 
Co00? (2), und Osmiumsäure oder Osmiumbioxyd, OsO%. 


2. Nichtsaurer Natur, Oxyde. Bildet ein Metall mit 
verschiedenen Mengen von Sauerstoff 2 Oxyde, die der- 


selben Classe angehören, so wird das Sauerstoff-armere | 


durch das Anhängsel: ul unterschieden. - 


a. Die Oxyde haben den Charakter: der Salzbasen | 


(S. 460). Salzfähige Oxyde. Diese sind: 

a. Alkalien (460): Kali, KO, — Natron, NaO, — Lithon, LO, — 
Baryt, BaO, — Strontian, SrO, — Kalk, CaO; auch das Ammonium- 
oxyd, NH‘O, lässt sich hierher zählen. 

B. Erden (S. 461): Bittererde, MgO, — Lanthanoxyd, LaO, — 
CGeroxydul, CeO , — Ceroxyd, Ce?0°, — Yittererde, YO, — Süfserde, 


GO, — Alaunerde , Al?0°, — Thorerde, ThO, — Zirkonerde, ZrO, — | 


(Kieselerde , SiO?). 


y. Basische schwere Metalloxyde: Titanoxydul , TiO(®), — (Titan- 
oxyd TiO®) , — Molybdänoxydul , MoO, — Molybdänoxyd, Mo0?, — 
Vanadoxyd, VO?, — Chromoxyd, Cr?O?’, — Uranoxydul, U0, — 
Uranoxyd , U?0O3, —-Manganoxydul, MnO, — Mangänoxyd, Mn?O°’, — 
Antimonoxyd, SbO°, — (Telluroxyd, Te0?), — Wismuthoxyd ‚ Bi?O°, 
— Zinkoxyd; ZnO, — Kadmiumoxyd, CdO, — Zinnoxydul, SnO, — 
(Zinnoxyd , SnO?) , — Bleioxyd, PbO, — Eisenoxydul, FeO, — Eisen- 
oxyd, Fe?,0°, —.-Kobaltoxydul, CoO, — Kobaltoxyd, Co?O°’, — 
— Nickeloxyd, NiO, — Kupferoxydul, Cu?,O, — Kupferoxyd, CuO, — 


Quecksilberoxydul, Hg?O , — Quecksilberoxyd, HgO , — Silberoxydul, 


‘Ag?0 (?), — Silberoxyd , AgO , — Goldoxyd, Au0?, — Platinoxydul, 
PtO, — Platinoxyd, PtO?, — Palladiumoxydul, PdO, — Palladiumoxyd, 


PdO?, — Rhodiumoxydul, RO, — Rhodiumoxyd, R?O°, — Iridiumoxydul, 


IrO , — Iridiumsesquioxydul ,„ Ir?O°, — Iridiumoxyd, IrO?, — Iridium- 


sesquioxyd, IrO°, — Osmiumoxydul, 0sO, — Osmiumsesquioxydul, 


Os?0°, — Osmiumoxyd , 0s0?, — Osmiumsesquioxyd , OsO°. 


b. Die Oxyde gehen keine oder nur sehr wenige und 


lose Verbindungen mit andern Körpern ein, und verhalten 


sich weder als Basen noch als Säuren, weil sie zu wenig 


Sauerstoff enthalten; sie verwandeln sich bei Aufnahme von 


mehr Sauerstoff entweder in eine Säure oder in eine Basis. 
Subo.xcyde. ir 


*) Die eingeklammerten Säuren sind amphotere Körper, d.h. sie 
haben einen sehr schwach sauren und zugleich sehr schwach basischen 


Charakter, und werden daher auch. wieder unter den Salzbasen auf- 


gefuhrt, 
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a Mineralische Suboxyde ; sie werden durch mehr Sauerstoff in 
Säuren verwandelt: Kohlenoxyd , CO, — Phosphoroxyd , PO, — Se- 
lenoxyd, SeO (?), — Stickoxydul, NO, — Stickoxyd,, NO%. 

3. Metallische Suboxyıde; sie gehen durch Zutritt von Sauerstoff 
seltner in Säuren , häufiger in Basen über; die mit einem (2) versehenen 
sind noch zweifelhaft, wohl blofs Gemenge von Metail und einem höhe- 


ren Oxyd: Kaliumsuboxyd (?), — Natriumsuboxyd (9), — Scheelsub- 
oxydul, WO?, — Scheelsuboxyd, W?O°, — Vanadsuboxyd, VO, — 
Arseniksuboxyd, — Antimonsuboxyd(?), — Wismuthsuboxyd we 


Goldsuboxydul , AuO,, — Goldsuboxyd. 

e. Die Oxyde gehen fast keine Verbindungen ein, weil 
sie zu viel Sauerstoff enthalten, um Basen, und zu wenig, 
um Säuren darstellen zu können; durch Aufnahme von 
Sauerstoff werden einige derselben in Säuren verwandelt. 
Hyperoxyde, Superoxyde. 

a. SHineralisches Hyperoxyd: Wasserstoffhyperoxyd. 

ß. Meiatlische Hyperoxyde: Kaliumhyperoxyd, KO°, — Natrium- 
hyperoxyd, — Lithiumhyperoxyd, — Baryumhyperoxyd, Ba0?, — 
Strontiumhyperoxyd, — Calciumlyperoxyd » — Manganhyperoxyd „ 
MnO?, — Wismuthhyperoxyd, — Bleihyperoxydul, Pb’O°, — Blei- 
hyperoxyd , PbO°, — Nickelhyperoxyd3 Ni?0°?, — Silberhyperoxyd. 

d. Von allen diesen Oxyden abweichend’ ist das Was- 
ser, welches zwar in einigen Verbindungen die Stelle einer 
Säure, in andern die einer Basis vertritt, aber nicht wohl 
zu einer dieser Classen gezählt werden kann, 
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MWasserstuffhypervayd: 


Huenarnn. Anz. Chim. Phys. 8, 305; 9, 51, 94, B14 u. 441; 10, 114 
u. 335; 11, 85, 208; 50, SO; zum Theil auch in Schw. 24, 257; 
65, 439; auch N. Tr. 3,1, 60,72 u. 80, 3, 2, 378.u. 375; 
4, 2, 37 u. 40; auch Gilt. 6%, i.— vgl: auch Tnexarn. Truite 
de Chim. ed. 4, T: 2, #1; . 


a eeenginder stoff, Hydrogene, Hydroyeniuni, ünd, sofern er ale 
Gas erscheint, Wasserstoffyas, brennbare, inflammable, entzünrkbure 
Luft, Gas hydrogene, Gas hydrogenium. 

_ Geschichte. Das Wasser galt lange als ein einfacher Stoff. Man 
glaubte einige Zeit, dasselbe könne durch wiederholte Destil.ation ia 
eine Erde verwandelt werden, bis Lavoısırr 1773 zeigte, dass die sich 
hierbei in den gläsernen Destillirgefäfsen absetzende Erde vom Glast 
herrühre. — Die sich beim Auflösen einiger Metalle in verdünnten Siuren 
entwıckelnde brennbare Luft war schon früher bekaunt; CAVENDIsH und 
Want zeigt n 1781 zuerst, däss aus ihrer bei der Verbrennung stats 
habenden Verbindung ‚mit Sauerstoff Wasser entstele, und LAavo'sıEr 
zerlegte hierauf das Wasser wieder in seine Bestandtheile. v: Humroıpr 
‚ und Gav-Lussac zeigten, dass sich I Maafs Sauerstolfgas genäu mit 
' 2 Maafsen Wasserstoffgas zu Wasser vereinigt ;. während LAvoisıza 
und Mrusnıer das Verhältniss von 12 : 23, FOURCROY ; VAUQUELIN U. 
Secvin das. von 100 : 205 und NıcnoLsoN und CARLISLE das von 
92 : 143 gefunden hatten: — THENARD entdeckte 1818 das Wasserstoff- 
hyperoxyd. 

Vorkommen: Findet sich nie in reiner Gestalt; in der zröfsten Menze 
im Wasser, von dem es 0,11 ausmacht; sparsamer in Verbinduig mis 
‘ Phosphor, Schwefel; Iod, Brom, Chlor und Stickstoff; endlich fast in allen 
 örganischen Verbindungen: — Das Gas, welches das verknisterhde Stein- 
‘ salz von Wieliczka in einem sehr comprimirten Zustande eitfgeschlosseu 
‚ enthält, und beim Auflösen in Wasser unter Zerknisterh entwickelt; 
scheint ein Gemenge von Wasserstoffgas , Kohleuoxydgas und Sumpfgas 
zu sein. H. Rose (Puyy. 48, 353); vgl. Dumas (Anu: Chim: Phys. 43; 
ı 816; auch Pogg. 18, 601; auch Schw. 59, 486: 


Darstetung. Immer durch Zersetzung des Wassers: 


4. Am reinsten durch Elektrieität: a. Berzruıvs leite; 
in Wasser, weiches durch wenig Kochsalz leitender gemac. 
‚ist; 2 messingene, mit den Polen einer, Volta’schen Saule 
‚ verbundene Drathe. — b. Man schmelzt einen Platindrath iu 
' eine Glasröhre ein, füllt sie mit Wasser, durch ein Salz 
| zersetzbarer gemacht, stülpt sie in ein damit gefüllies Gefafs 
‚um, in welches der positive Poldrath der Säule geleitet ist, 
| während der eingeschmolzene Drath mit dem negativen Pol 
' verbünden ist. — c. Fucns (schw 15, 499 stürzt einen Pla- 
‚ tintiegfel in verdunnter Salzsaure um; ünd legt auf seinen 
| Böden eine Zinkplatte, wobei sich viel Wasserstoffgas iın 
| Tiesel ansäammelt. — d. DößerrkınEr (Gib. 68 5 55) bringt in 
| eine unten ınit Blase zugebundene ; oben mit eineih Gasent- 
wieklüngsrohr versehene Röhre Salmiaklösung mit einem 
‘Platindrath, taucht sie in ein Gefal$; welches verdüunte 
| Salzsäure mit Zink enthält; und verbindet das Züik init 
‚dem Plätindrath. a | 
| Gmetin, Chemie B: H 39 


— 


— 
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%. Man bringt Kaliumamalgaım in einer Gasentwicklungs- 
Flasche (App. 40) mit Wasser zusammen. — Das so erhal- 
tene Gas ist geruchlos; erhält aber einen ähnlichen Geruch , wie das aus 
Zunk entwickelte, wenn dem Wasser eine Säure beigefügt ist. BERZELIUG. 
(Lehrb. 1, 847). 


3. Man leitet Wasserdämpfe durch, in einem Flinten- | 
laufe stark gluhendes, vertheiites Kisen. — Der mittlere Theil 
des Flinteniaufs b (App. 42) hält Nägel oder Drath (Feile allein ver- 
stopft zu leicht); wenn er gluht, wird das in der Retorte a befindliche | 
Wasser zum Kochen erhitzt. Das Eisen verwandelt sich ın Ke’O*, aber | 


ein grofser Theil des Wassers geht unzerseizt hindurch (S. 121). 


4. Man löst 1 Th. Zink (oder Eisen) in 1 Th. Vi- 
triolöl auf, das zuvor mit der Sfachen Wassermenge ver- | 
dünnt würde, oder in 2 'Th. Salzsäure, die mit 4 Th. | 


Wasser verdünnt ist (schema 17). Ä 


Bei Anwendung von Zink kann das Wasserstoffgzas beigemengt ent- | 
halten: 1. Schweflige Säure, wenn diese im Vitriolöl enthalten war. — | 
2. Stickoxydul- und Stickoxyd- Gas, wenn das Vitriolöl Stickoxyd, | 
salpetrige Säure oder Salpetersäure hält. — 3. Kohlensaures Gas, vom 
Donovan erhalten, und auch von mir mit einer Zinksorte, später nicht mehr. 


— 4. Hydrothiongas, wenn das Zink schwefelzink oder das Vitriolöl 


schweilige Säure hält, oder wenn man zu der auf das Zink wirkenden und 


sich erhitzenden verdunnten Schwefelsäure noch Vitriolöl fügt, ohne es mit | 
der übrigen Flüssigkeit zu mischen. ForDos u. GELIS (J. Pharm.27,730). 
— 5. Phosphorwassersöffgas, wenn das Zink Phosphor hält. — 6. Arsenwas= 
serstoffgas, wenn das Zink Arsen, oder das Vitrivlöl arsenige Säure | 
hält. — Diese Beimischungen ertheilen dem Wasserstoffgas einen unan- | 
genehmen Geruch. Um es von demselben frei zu erhalten, muss man vie) 
triolöl anwenden, welches keine Oxydationsstufe des Stickstoffes enthält, 
und das entwickelte Gas durch Flüssigkeiten leiten, welche die beige- | 
mengten Gase entziehen oder zerstören. — DoNnovan (Ann. Chem. Phys 
2, 375, auch N. Tr. 1, 2, 295) entzieht das kohlensaure und Hydro- 
thion-Gas (so wie das schwefligsaure) durch wässriges Ammoniak (oder 


Kali), zerstört das Phosphor- und Arsen- Wasserstoffgas, welche 


dem Gase Phosphorgeruch , und .die Eigenschaft ertheilen, mit grüner. 
Fiamme zu verbrennen , durch rauchende Salpetersäure (bei deren Ab- 
dampfen Phosphorsäure und Arsensäure erhalten wird), und entzieh& | 
das aus der Salpetersäure beigemengte Stickoxydgas durch wässrigen 
Eisenvitriol. — BERZELIUS (Lehrb. 1, 185) leitet das Wasserstoffgas 


durch 2 Jange Röhren; die erste hält Leinwand mit Sublimatlösung be- 
funchtet, und hält das Arsenwasserstoffgas (so wie das Phosphorwas- 
s«rstoffgas) zurück; die zweite Stücke von Kalihydrat , welches das 
iydrothiongas (so wie schwefligsaures und kohlensaures Gas) aufaimmt. 
Schon blofses Durchleiten durch wässriges Kali oder eine mit Ka'ihydrak 
sefülite Röhre macht das Wasserstoffgas nach BerzeLıus geruchlos, 


während "das Kali einen widrigen scharfen Geruch annimmt. — Dumas 
(Compt. rend. 14, 540) leitet das Wasserstoffgas durch 2 U-Röhren, Jede 


ı Meter lang, mit zerstofsenem Glas gefüllt; das Glas der ersten Röhre 
ist mit wässrigem salpetersauren Bleioxyd, welches das Hydrothion 
auinimmet, «das der Zweiten init wässrigem schwefelsauren Silberoxyd 
befeuchtet , wodurch das Arsenwasserstoffgas beseitigt wird; hierau 
folzt eine dritte U-Röhre , mit Binisteinstücken gefüllt, die mit conc. 
Kalilauge getränkt sind; zur Entwässerung des Gases dient endlich noch 
eine Röhre mit Stücken von Kalihydrat; dann mit Vitriolöi oder was- 
serfreier Phosphorsäure, | E IN 
Das aus Eisen erhaltene Wasserstoffgas kann dieselben Unreinigkei- 
ton enthalten, wie das aus Zink; aufserdem hält es: 1. Eisenwasser- 
sboffgas (s. Eisen), durch rauehende Salpetersäure oder wässrigen Queck- 
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silbersublimat xu zerstören, DupAsouser  (Compt. rend. 14, 511). — 
2. Den Dampf einer öligen Kohlenwasserstollverbindung , welche sich 
um so reichlicher erzeugt, Je mehr das Kisen Kohlenstoff enthält , und 
welche dem Gase einen eigenthümlichen widrigen «eruch ertheilt. \Wein- 
geist, durch welchen das Gas geleitet wird, hält dies Oel zurück , 
worauf es aus ihm durch Wasserzusatz ahgescllieden werden kann. 
BERZELIUS. 

Sowohl dem durch Zink, als dem durch Eisen erhaltenen Wasser- 
stoffzase benmmmt feuchtes Kohlenpulver in 24 Stunden allen Geruch. 
DÖBEREINER (Schw. 3, 377). 

5. Man löst Zink, mit Eisen in Berührung, in wässri- 
em Kali. — Man erhalt so ein völlig geruchloses Gas. 
UNGE (Poyg. 16, 130). 5 

Wie man aber auch das Wasserstoffgas dargestellt habe, so ist ihm, 
nach Bischor (Aastn. Arch. ı, 179) etwas Luft beigemengt , ‚besonders 
wohl, weil die wässrig n Flüssigkeiten, weiche bei der Darstellung des 
Gases ins Spiei kommen , Luft Absorbirt enthalten. Der Stickgasgeha 't 
lässt sich nicht entfernen , wohl aber nach DÖBEREINER (Schw. 42, 62) 
der Sauerstoffgasgchalt , indem man Platinschwanm einize Zeit im Gase 
verweien lässt , weicher die Verbindung des Sauerstoffs mit einem Theil 
des Wausserstoffs zu Wasser vermittelt. 

Eiyenschaften. Farbloses Gas. Spec. Gewicht (S. 248). 
Nach der neuesten Bestimmung von Dumas u. BoussinGAULT 
liegt es zwischen 0.691 und 0.695. Das Wasserstoflgas ist 
demnach 14'/,mal leichter: als die Luft, dient zum Füllen der Luftbälle, 
veraniasst das Emporsteigen der damit gefüllten Seifenblasen, entweicht 
schnell aus Gefäfsen mit nach oben gekehrter Oeffnung, langsam aus 
Gefälsen, deren Oeffuung nach unten gekehrt ist. — Licehtbrechende 


Kraft (8. 98). — Sehr brennbar; unterhalt nicht das Ver- 
brennen anderer Körper. — In reinem Zustande geruchlos, 
ewöhnlich ubelriechend. Kleine in das Gas gebrachte” 
'hiere sterben fast augenblicklich; im Menschen erregt das 
reine Gas nach ein paar Zügen unangenehme Einpfindungen 
auf der Brust und Verlust der Muskelkraft; mit Luft ge- 
mengt, lässt es sich langer einathmen. SCH£ELE , FoNTANA, 
H.DAvy. Es wirkt nur negativ schädlich, d.h. so iange es eingeathmes 


\ wird, gelangt kein Sauerstoflgas , welches zum Leben nöthig ist, in 


die Lunge. Die heftigen Zufälle, welche Carvonk (Qwarı. J. uf Se. 
20, 333) wahrnahm ,. möchten von Unreinigkeiten im Gase abzulei- 
ten sein. 

Verbindungen. Der Wasserstoff vereinigt sich nur mit dem 


Sauerstoff und Chlor, also den elektronegativsten Körpern, 


unter Feuerentwicklung. 


"Wasserstoff und Sauerstoff. 
A. Wasser. HO. 


Vorkommer. Als in ‘der Luft verbreiteter Dampf, Regen, Schuce, 
Quellwasser , Mineralwasser , Flusswasser , Meerwasser; als Krystall- 
‚wasser mancher Mineralien; als Bestandtheil organischer Körper. 

Bildung. Das Wägbare, was in 1 Maafs Sanerstoflgas 
enthalten ist, reicht genau hin, um das Wägbare von 2 
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Maafsen Wasserstoffgas in Wasser zu verwandeln. Beide 
Gase lassen sich bei | gewöhnlicher Temperatur zu Knallgas 
Knall-Luft vermengen, ohne dass die Vereinigung des 
Sauerstoffs mit dem asserstoff zu Wasser erfolet. “Diese 
wird bald rasch, bald langsam veranlasst, und zwar 1. durch 
höhere Temperatur. — 2. Durch den elektrischen Funken. 
— 3. Durch rasche Zusammendrückung. #4. Durch Platin 
und andere feste Körper. — 5. Dur ch Ber ührung mit a | 
nischen Bullen, die in einer langsamen Ver brennung be | 
griffen sind. 6. Durch Berührung mit Wasser (2). 


Zu 1. Nicht blofs die Flamme eines verbrennenden Körpers, sondern 
auch die Hitze eines rothglühenden Eisendraths und einer Kohle, deren 
Glühen an Tagesticht hemerklich ist, reicht hin, die rasche N NE 
zu veranlassen. 


Zu 2. Ein noch so kleiner elektrischer Funken reicht zur Enthönd 
dung hin. — Elektrisches Feuerzeug. — Der el. Funken leitet die Ver- 
brennung blofs in den Puncten des Gemenges ein, die er berührt; alleiır 
das durch die Verbrennimng erzeugte Feuer erhitzt die benachbarten 
Theile des Gemenges und so pfanzt sich die Verbrennung durch die 
ganze Masse fort. Ist Jedoch das Knallgas mit fremdartigen Gasen ge- 
menet, welche abkühlen (8. 489), sovbleibt die Verbindung auf die 
kleinen Mengen von Gas beschränkt, auf welche der el. Funken unmit- 
telbar wirkt. Daher entzündet sich ! Maais Knallgas nicht mehr durch 
den el. Funken, wenn es gemengt ist mit Y, Maafs ölbildendem , oder 
mit 1 Sumpf-, oder 2 salzsaurem, oder 8 Wasserstoff-, oder 9 Sauer- 
oh, oder mit 11 Stickoxydul-Gas, H. Davy; desgl. wenn es ge- 
mengt ist mit 1Y, Maafsen Cyan- oder 2 Ammoniak-, oder 3 kohlen- 
saurem, oder 4 Kohlenoxyd-, oder 6 Stick- Gas. W. HEnRY (Anm, 
Phil. 25, 426). — 1 Maafs Knallgas, 'mit Y Maafs Kohlenoxydgas ge- 

inengt, "lässt sich noch durch den el. Funken einer starken Leidener. 
Flasche verpuffen, aber mit Y, M. Kohlenoxydgas nicht mehr. Eben | 
so bedeutet von den folgenden Zahlen die erste diejenige Zahl von 
Maafsen, welche, zu I Maafs Knallgas gefügt,. die Verpuffung noch | 
zestattet, und die zweite diejenige, welche die Verpuffung hindert: | 
Hydrothiongas Y, und Y,; ölbildendes Gas Y, und 15 Ammoniakgas 
und 1; schwefligsaures Gas 1 und 2; kohlensaures Gas 2 und 3 ; Koh- 
lenoxyd- oder salzsaures Gas 3 und 4; Wasserstofl- oder Stickoxy dul= 
Gas 7 und 9; Luft 10 und 12; Sauerstoffgas 12 und 14. Die Wärme- 
entziehung kann nicht die einzige Ursache sein, da die Mengen derselben, 
die zur Hinderung der Verpufung nöthig sind, ihrer Wärmecnpacitäß 
nicht umgekehrt entsprechen. TURNKR (Ed. Phil. J. 12, 311). 


7u 3. Beim raschen Zusammenpressen der Knallluft in einer eiser- 
nen Röhre erfolgte die Verbindung unter Zerspreneung der Röhre. Bıor 
(A. Gehl. 5, 95; auch Gilb. 20, 99). — Lässt man, dagegen Knallluft‘ 
in einer oben verschlossenen unten mit Quecksiiber gesperrten Röhre 
540 Meter tief ins Meer hinab , wo das Gasgemenge einen 50fachen 
Luftdruck auszuhalten hat, so erfolgt keine Vereinigung. DELAROCHE 
(Schw. 1, 172). — Schinelzt man in eine starke Glasröhre 2 Platindräthey 
bringt in dieselbe Schwefelsäure - haltendes Wasser nebst einem Mano- 
meter (S. 232), um den Druck zu bestimmen, schmelzt die Röhre zu, 
und zersetzt. das Wasser durch den elektrischen Strom, so erhä't das 
sich entwickelnde Knallgas zuletzt eine Spannung von 150 Atmospbären, 
ist also aufs 150fache” zusamimengepresst , und dennoch erfolgt Kei 
Wiedervereinigung. DEGEN (Pogg. 38, 454). 


Zu 4. Platin. — Spiralförmig gewundener Platindrath, auf die | 
Oeffnung einer Glasröhre gesetzt, aus welcher Wasserstoffgas aus- | 
strömt, und gelinde erhitzt, erglüht und bewirkt dann rasche Verbren- 
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nung des Wasserstoffgases. Bläst man die Flamme aus, so dass der 
Drath nicht mehr glüht, so kommt er bald wieder ins Glühen, und 
veranlasst dann wieder die rasche Verbrennun:«s unter schwacher Ver- 
puffung. (Aehnlich,, aber schwächer, wirkt Palladiumdrath , während 
der Drath von Gold, Silber , Kupfer , Eisen und Zink nichts der Art 
zeigt.) H, Davv, 
j Feiner spiralförmig gewundener Platindrath veranlasst schon bei JO 
bis 51° die Entzündung der Knallluft. Erman. Hat solcher Drath län- 
gere Zeit in der Lampe ohne Flamme gedient (Ss. Weingeist), so ist er 
da, wo er glühte, zerfressen, matt und schwarzgrau , aus einem Ge+ 
Slechte zarter Fasern bestehend; ein solcher Drath wird schon zwischen 
37 bis 50° in mit Luft gemengtem Wasserstoffgas an. dem zerfressenen 
Theile glühend. Preischt. — Platindrath, 1/,. Millimeter dick, von 100 
Windungen , wirkt im frischen Zustande erst bei 300° wasserbildend; 
öfters geglüht , schon bei 50 bis 50°. "Taucht man ihn in Kalte oder 
warme Salpetersäure, und trocknet ihn dann bei 200°, so wirkt er 
schon bei gewöhnlicher Temperatur, und wird glühend,, wenn ein hin- 
reichend starker Strom von mit Luft gemengtem Wasserstoffxas darauf 
gelangt; der Salpetersäure ähn'ich, doch schwächer , wirkt die Schwe- 
felsäure und uoch ‚schwächer die Salzsäure, Dieses durch Säuren er- 
theilte Vermögen behält der Platindrath in der freien Luft nur einire 
Stunden , in Gefäfsen, ihre Natur sey , welche sie wolle, über 24 Stun- 
den. Der Drath verliert dieses Vermögen, wenn man ihn, mit Siegellack 
isoiirt, 5 Minuten lang in isolirtes Quecksilber taucht, oder eben so 
lange einem raschen Strome von trockner Luft, oder von trocknem 
Snuerstoff-, Wasserstoff-, oder kohlensaurem Gas aussetzt. Ammo- 
niak , Kali und Natron dagegen "entziehen dem Drathe nicht dieses Ver- 
mögen. DULoNg u. 'THENARD, 

Platinfeile von mittlerer Gröfse zeigt gleich nach ihrer Bereitung 
das Vermögen, die Wasserbildung zu veranlassen , und wird in Knall- 
luft heifs , ohne gerade zu glühen, verliert es aber in 1 bis 2 Stunden. 
Dasselbe Jässt sich hierauf wieder ertheilen durch Glühen und Erkalten- 
lassen , und noch stärker durch Sa'peter- oder Salzsäure, worauf die 
" Feile in verschlossenem Gefäfse mehrere Tage lang die Kraft behält. 
| Die Feile verliert, einem Luftstroine ausgesetzt, dies Vermögen Jangsa- 
" mer, als der Drath. Auf Isolation kommt gar nichts an. Unter Wasser 
dargestellte Feile wirkt nicht bei gewöhnlicher Temperatur, DULoNe u. 
THENARD. 

Möglichst feines, so eben geschlagenes und, wie der Pfropf einer La- 
dung zusammengekrumpeltes (nicht glattes oder um einen Glasstab ge- 
wickeltes) Platinblech veranlasst bei gewöhnlicher Temperatur die Ver- 
puffung der Knallluft , verliert jedoch diese Eigenschaft an der Luft ih 
einigen Minuten, und erhält sie durch G@lühen in einem verschlossenen 
Platintiegel wieder; im verschlossenen Gefälse aufbewahrt, behält es 
diese Eigenschaft 24 Stunden. Man braucht es aber nur an der Luft zu 
entfalten und wieder zusammenzukrumpeln, so ist hiermit das Vermögen, 
Verpufunx zu bewirken, verloren geganzen, und jetzt ist, wie bei 
dickerem Bleche, eine Erhitzung bis zu 200 bis 360° nöthig, um die 
\Wasserbildung einzuleiten, welche dann ohne alle Entdlammung erfolgt, 
DuLong u. THENARD. : 


Wenn eine Platinplatte die Verbindung des Knallgases bewirken soll, 
so muss ihre Oberfläche von allen Unreinigkeiten befreit sein. Eine sol- 
che präparirte Platinplatte lässt sich auf folgende Weisen darstellen: 
a. Man wendet 2 Platinplatten nis Elektroden einer starken Batte- 
rie an, und zersetzt 5 Minuten lang Schwefelsäure von 1,336. spec. 
Gew. Die Platte, welche als Anode diente , zeigt nur geringe Wirkung 
\ auf Knallgas , und, wofern die Schwefelsäure mit Metall und anderu 
Stoffen verunreinigt war‘, die sich auf die negafive Elektrode absetzen, 
gar keine. Aber die Platte, welete die + E!. in die SchwefsIsöure lei- 
tete, ist höchst wirksam. Sind daher die beiden Rlektreden in den 
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obern Theil einer ınit. verdünnter Schwefelsäure gefüllten und darin 
umgestü'pten Glasröhre. eingeschmolzen , so dass das sich entwickelnde 
Knallgas die Platten umgibt, so verschwindet es beim Unterbrechen des 
elektrischen Stromes allmälig wieder. Nimmt man die + Platte aus der 
Säure, wäscht sie mit Wasser, und bringt sie in Knallgas , so bewirkt 


sie dessen Verdichtung erst langsam , dann immer rascher, und erhitzt | 


sich oft bis-:zum Glühen und (nach 13 bis 40 Minuten) bis zur Explo- 
sion des Knallgases. Erfolgt keine Explosion , und ‚ersetzt man das 
Knallgas im Verhältniss , als es sich verdichtet, durch frisches , SO 


nimmt die Wirkung immer mehr ab und hört endlich auf, aber sie dauerk | 


um so länger , je reiner das angewandte Sauerstoff - und Wasserstofl- 
Gas, daher am längsten bei dem durch Elektrieität erhalteneu Knallgase, 


Nach dem blofsen Abspülen mit Wasser zeigt sich die Platte nicht so 


wirksam , wie nach Y,stündigem Eintauchen in dasselbe, wodurch die 


der Platte noch anhängende Schwefelsäure vollständiger entzogen wird, | 


Wäscht man die Platte mit Wasser, trocknet sie dann mit Leinwand 


oder Papier ab, wäscht sie wieder, und trocknet sie wieder, sg wirkt | 


sie Jetzt rascher im Knallgas, weil sie trocken ist. Wird sie nach dem 


Trocknen in der Weingeistflamme geglüht, so wirkt sie eben so gut; 


wird sie aber in der Löthrohrflamme des Weingeistes stärker geglüht, 
sc wirkt sie schwächer; auch wird ihre Kraft geschwächt, wenn der 
Weinseist Unreinigkeiten, wie Salze enthält, oder Rufs absetzt. Die 
präparirte Platte behält ihre Kraft an der freien Luft höchstens 12 Stun- 
den, in einer Glasröhre eingeschmolzen, über 8 Tage, noch länger 
unter verdünnter Schwefelsäure oder wässrigem-Kali, und unter reinem 
Wasser sogar 53 Tage lang, während, wenn das Wasser in Holzge- 
fäfsen stand, die Kraft in 40 Stunden zerstört wird. — Auch eine Pla- 
tinplatte, welche in einer concentrirteren oder verdünnteren Schwefelsäure 
(als 1,336) , oder in wässriger Salpetersäure, Kleesäure, Weinsäure, 
Citronsäure, Essigsäure, phoesphorsaurem , chlorsaurem oder salpeter- 
saurem Kali, schwefelsaurem Natron oder schwefelsaurem Kupferoxyd 
als Anode diente, zeigt sich eben so kräftig; bei Salzsäure zeigt sie sich 
schwächer , bei kohlensaurem Kali oder Natron noch schwächer und bei 
ätzendem Kali ohne Wirksamkeit. FKARrADAY. 

b, Eben so wirksam, wie durch die Anwendung der Klektricität, 
wird die Platte, wenn man sie, während sie in der Weingeistflamme 


erhitzt wird, mit einem Stück Kalihydrat reibt, den geschmolzenen | 
Ueberzug 2 Minuten im Fluss erhält, dann die Platte 5 Minuten. lang 


in Wasser hält und abschwenkt, dann 1 Minute in heifses Vitriolöl taucht, 
endlich Y, Stunde in reinem Wasser wäscht. Statt des Kalihydrats 


dient auch Borax oder kohlensaures Natron. — Minder vollständig wir- 


ken folgende Mittel: Schmelzen von Borax oder kohlensaurem Natron 


auf der Platte und Waschen mit Wasser macht sie mäfsig wirksam. Blos- 


ses 1 Minute langes Erhitzen der Platte in Vitriolöl, darauf Wa- 
schen mit Wasser macht sie sehr wirksam; entfernt man jedoch die 
Schwefelsäure , statt durch Wasser, durch Glühen, so wird sie un- 
wirksan, weil die Säure Unreinigkeiten zurücklässt. Kochen mit Salpe- 
tersüure, besonders mit concentrirter, dann Waschen mit Wasser lieferb 
eine sehr wirksame Platte. Erhitzen mit verdünnter Schwefel-, Wein- 
oder Essig-Säure wirkt nur bisweilen , je nach der Natur der Unreinig- 
keit. Kochen mit wässrigem Kali macht, je nach der auf der Oberfläche 
des Platins vorhandenen Unureinigrkeit die Platte oft sehr wirksam , oft 
nicht; im letzteren Fall wird sie wirksam durch nachheriges Scheuern 
mit Schmirgel und wässrigem Kali. Manche Platten werden durch Glühen 
in der \Weingeistliamme wirksam , andere nicht; einige, die es in der 


gewöhnlichen Flamme geworden waren, verlieren ihre Kraft beim Er- 


hıtzen in der Löthrohrflamme des Weingeistes, weil sich manche Unrei- 
nigkeiten beim Glühen fester ansetzen, oder auch aus der Flamme Un- 
reinigkeiten , vielleicht selbst Kohlenstoffplatin hinzutreten, Reiben m 

8chmirgel und verdünnter Schwefelsäure oder wässrigem Kali mittels 
eines Korkes macht die Platte ziemlich wirksam: Reiben mit Holzasch®, 
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SYasser und Kork „ oder mit Kreide und \WYasser, oder mit Kohle und 
Wasser , oder mit Seidenpapier und Wasser weniger. KARADAY. 


Das nach a oder b gesäuberte Platin reibt sich auf eigenthümliche 
Art an einander, wird, auch näch dem Glühen, von reinem Wasser leicht 
und gleichförmig benetzt, und entwickelt, als Elektrode dienend, an 
jedem Puncte Gasblasen, was sich alles bei gewöhnlichem Platin anders 
verhält; diese Eigenschaften verliert es schon bei 24stündigem Liegen. 
an der Luft, erhält sie aber durch geringe Erhitzung wieder. (Auch 
Bergkrystall und Obsidian lassen ‚sich erst nach der Behandlung mit Vi- 
triolöl und Wasser und nach dem Trocknen mit Wasser -gleichförmig 
benetzen , was aber bei 24stündigen Aussetzen an die Luft, oder Ab- 
wischen mit der reinsten Leinwand wieder vergeht). FARADAY. 


Piatinschwamm, d. h. Platin in dem lockeren Zustande, wie es nach 
dem selinden Glühen des Platinsalmiaks (NH’C1,PıCl?) zurückbieibt, 
veranlasst bei gewöhnlicher Temperatur die Verbrennung des mit Sauer- 
stoffgas oder Luft gemengten Wasserstoffgases, erst die langsame, daun, 
wenn er ins Glühen gekommen ist, die rasche. Das Erglühen erfoigt 
nahe bei 0° langsamer, als in höherer Temperatur. Auch wenn in eincia 
Gısgemenge neben Wasserstoffgas nur höchst wenig Sauerstoffgas, oder 
neben Sauerstoffgas nur höchst wenig Wasserstoffgas vorhanden ist, 50 
erfolgt so lange langsam Wasserbildung , bis das in der kleinern Menye 
vorhandene Gas völlig zu Wasser geworden ist. DÖBEREINER. 

Um möglichst wirksamen Piatinschwamm zu erhalten, kommt es 
auf gröfste. Reinheit des Platins an. Man befreit. das Platinblech und 
besonders die Feile durch concentrirte Salzsäure von anhängendem Eisen, 
(weiches sonst mit dem Platinsalmiak niederfällt und die Zündkraft 
schwächt), kocht dann das Platin mit conc. Salpetersäure aus, löst ı$ 
dann in Salpetersalzsäure , dampft die Lösung bis zur Syrupdicke ab, 
dann nach Zusatz von reiner Salpetersäure noch weiter , giefst die Lü- 
sunz von dem etwa entstandenen Niederschlage ab , versetzt sie in der 
Kälte mit etwas destillirtem Wasser , fällt sie mittelst einer concentrir- 
ten Lösung von gereinigiem Salmiak in destillirtem Wasser , die zuvor 
mit etwas Weingeist versetzt werden kann, giefst die Flüssigkeit vom 
niedergefallenen Platinsalmiak ab, und wäscht denselben vielmals mıb 
kaltem destillirten Wasser; wäscht man zu wenig, so erhält man nach 
dem Glühen nicht einen weifsgrauen , sondern einen schwarzgraueü, 


| wenig zündenden Schwamm. Auch ist es gut, den Niederschlag mit 
| 8o-procentigem Weingeist einmal stark zu erhitzer und ihn dann noch 


4ınal mit Wasser abzuwaschen. Zuletzt wird der Niederschlag mit we- 
nig wässrigem Ammoniak befeuchtet und geglüht. Dieser Schwamm 
zündet noch nach 12 Tagen bei — 2,5. R. BÖTTGER (Schw. 63 , 3:0; 
63, 390). — Zur Fällung der, Platinlösung muss sublimirter Salmiak 


genommen werden , weil Anderer fixe Salze enthält; es ist zweckmä'si- 


ger , den Piatinschwamm gleich nach dem Glühen des Platinsalmiaks 
auszuwaschen, als diesen vor dem Glühen. Monr. — Zu heftig, geg:üuh- 
ter Platinschwamm bewirkt keine Entzündung mehr, aber noch die lang- 
same Verbrennug. DuULonG u. THENARD. — Zur Darstellung der Platın- 
kugeln (8.482) ist dem T'hone der natürliche oder künstliche Meerschaum 
vorzuziehen. Man verwandelt diesen durch Reiben mit Wasser in eiu® 
steife kleisterartige Masse , mengt diese mit viel Platinsalmiak , formt 
diese zu Kugeln, Schälchen u. Ss. W., die man langsam trocknet und 
langsam, glüht. DÖBEREINER (J. pr. Chem. 17, 159). 

Der Platinschwamm verliert seine Zündkraft an der freien Luft in 
einigen Stunden bis Tagen , DÖBKREINER; jedoch langsamer als Platiu- 
Drath oder -Feile, und zwar schaeller in feuchter Luft, als in trockner, 
während Befeuchten mit Wasser oder Hindurchleiten von Wasserdampf 
die Kraft nicht merklich schwächt. DULoNG U. THENARD. — Bei solchen 
der Luft dargeboten gewesenen Platin reicht oft noch die Wärme der 
Hand hin, während mau das mit Luft zemengte Wasserstolluas darauf 
strömen lässt, die Entzündung zu veranlassen. Selbst das mit Wasser 
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oder Weingeist befeuchtete schwammige Platin (nicht das mis Salpeter- 
säure oder wässrigem Ammoniak befeuchtete) veranlassen in Knallluft 
eine langsame , sich erst in einigen Stunden beendigende Wasserbildung. 
DÖBEREINER. Durch Glühen und Erkaltenlassen wird das verlorene Ver- 
mögen wieder hergestellt , DÖBEREINER ; dessgleichen durch Befeuchten 
mit Salpetersäure und Trocknen bei 200°; das durch letzteres Mittel 
ertheilte Vermögen wird durch Kali oder Natron dem Platin nicht ent- 
zpgen. DvLons u. THENARD, 

Ammoniakgas heht die Zündkraft auf; schon 1 Tropfen wässrigeh 
Ammoniak , im Zimmer, verdunstend; daher auch die Nähe der Pferde- 
ställe, sofern diese Ammoniak entwickeln ‚„ den Schwamm unwirksam 
macht. BÖöTTGER. Der Dunst von Salpetersäure oder Ghlor stellt die 
durch Ammoniak aufgehobere Zündkraft wieder her, und der Schwamm 


entwickelt , bevor er die Entzündung des mit Luft gemengten Wasser- 
stoffgases veranlasst, Dämpfe des erzeugten Ammoniaksalzes. Auch 


Hydrothiongas, und der Dampf des Schwefelammoniums, und besonders 
der des Schw efelkohlenstoffes heben die Zündkraft auf, die sich dann 
durch den Dunst von Salpetersäure oder Chlor nicht wiederherstellen 
lässt , aber wohl durch eine, INup® nicht bis zum Glühen gehende , Er- 
hitzung. SCHWEIGGER (Schw. ‚375). — Da sich beim Auflösen des 
Zinks in Schwefelsäure Aip e Hydrothiongas entwickelt, so kann 
dieses die Kraft des Schwammes aufheben, die aber durch @lühen wieder 
hergestellt wird. Artus (J. pr. Chem. 6, 176). — Kohlensaures oder 
salzsaures Gas, in welches man den Schwamm kurze Zeit.taucht, ver- 
mehren eher die Zündkraft. DÖBEREINER. 


Eine Platinkugel wird, iber Quecksilber aufbewahrt, in 234 Stunden 
pnwirksam. Sie bleibt wirksam, in einer Flasche voll Sauerstoffgas, 
Wasserstoffgas , kohlensaurem Gas oder Luft eingeschlossen ; verweilt 
sie ö Minuten in salzsaurem Gas, So verliert sie einen Theil ihrer Kraft, 
noch mehr in ölbildendem oder Steinkohlengas , und eben so lange in 
schwefligsaurem ;, Hydrothion- oder Ammoniak-Gas , alle. Mit Wasser 
befeuchtet , wirkt sie anfangs sehr schwach auf Knallgas , allmälig 
stärker, jm Verhältniss, als Wasser verdunstet. Die mit Schwefel-, 
Salz- oder Salpeter-Säure befeuchtete Kugel wirkt gar nicht auf Knall- 
gas. Die mit Weingeist oder Aether befeuchtete wirkt anfangs langsam, 


aber die Wirkung 'nimmt rascher zu, als bei der mit Wasser befeuchte- 


fen. TURNER. 

Der Platinschwamm , der in DÖnrrkınEr's Platinfeuerzeug dient, 
verliert aus folgenden Ursachen an Wirksamkeit: 1. Die feinen Stäub- 
ehen der Luft lassen nach ihrem Verbrennen auf ihm Asche zurück. — 
2. Das vom Wasserstoffgas fortgerissene schwefelsaure Zinkoxyd gibt 
im Schwamm durch Reduction des Zinks während der Einwirkung des 


verhrennenden Wasserstpffgases Zink -Platin, wodurch der Schwamm 
hart und etwas schmiedbar wird, und alle Zündkraft verliert. Man 


stellt diese wieder her, wenn man den Schwamm Yy, St. mit Vitriolöl in 
einer Porcellanschale bis zum anfangenden Verdampfen der Säure er- 


hitzt, dann 6mal mit Wasser auskgcht, bis er Lackmuspapier nicht | 


mehr röthet. Verjagung der Schwefelsäure durch Glühen zerstört die 
Zündkraft. weil dann das von der Säure aus der Schale aufgenommene 
Alkali auf. dm ehr amm als feiner Ueberzug zurückbleibt, Monr (Ann. 
Phar nm. 18,8 


Pratin - Bes Weifses Fliefspapier , 3mal mit der Lösung. 


von Chlorplatin - Salmiak getränkt, dann verbrannt, lässt höchst zart 
vertheiltes Platin vonder Form des Papiers, welches die Entzündung desmit 
Luft gemengten Wasserstoffgases noch schneller veranlasst, als Schwamm. 
PıriscHzn. Diese Form ist höchst wirksam ‚um sp, mehr, je reiner das 
Platin. Verbreunt-man, 3mal mit der Lösung des Chlorplatins getränk- 
tes, Papier, so zeigt die erhaltene Asche ihre Kraft nahe bis zu — 20°; 


hei” dieser «Temperatir wirkt sie durchaus nicht mehr , aher sarıdich 1 


jrieder, ‚wenn man die Erkältung vermindert, Pie Asche kehält ihre 


\ 


: 
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Kraft bei längerem 'Aussetzen an die Luft. Sollte sie nicht ihye vol! 
Zündkraft zeigen, so erhält sie dieselbe durch Kochen mit Salpetersäure 
und darauf folgendes ziemlich starkes Glühen. Umgibt man eine Ther- 
mometerkugel mit dieser Asche, und lässt auf dieselbe in einem: voll- 
ständigen Vacuum Wasserstoffgas strömen , so erfolgt keine Tempera 
turerhöhung ; ist aber das Vacuum nur his auf 1, Zoll Quecksilberköhe. 
hervorgebracht, so erglüht die Asche beim Einströmen von Wasserstofl— 
gas; wiewohl hierbei das Sauerstoffgas 18mal ausgedehnter ist, als in. 
der gewöhnlichen Luft, - DELARIVE u. MARCKT (Ann. Chim. Phys. 39, 328). 


In Blättchen reducirtes Platin. Man erhitzt ein wässriges Gemisch 
von Chlorplatin und weinsaurem Natron in einer °/, Zull weiten ,‚ 30 
Zoll langen Glasröhre bis zur anfangenden Trübung und setzt es danm 
mehrere Tage dem Sonnenlichte aus. Das meiste Platin reducirt sich 
und setzt sich au die Wandungen in dünnen schwarzgrauen Blättchen 
ab. Man stü:pt die Röhre mit der Flüssigkeit in ein mit Wasser gefüll- 
| tes Gefäfs um , und füllt sie mit Wasserstoffgas; das Platin wird hier- 
durch sogleich silberweifs ,„ und !äfst sich auf mechanische Weise leicht 
von der Röhre ablösen. Es besitzt bedeutende Zündkraft. DÖBEREINER 
(Schw. 47, 133). 


| Platinmohr oder Platinschwarz. Platin, aus wässrigen Lösungen in 
‚ besonders fein vertheilter, vielleicht amorpher, Gestalt, als zartes schwar- 
, zes Pulver reducirt. Die verschiedenen Darstellungsweisen s. bei Platin. 
Er entflammt augenblicklich mit Luft gemengtes Wasserstoffgas , geht 
Jedoch durch das hierbei eintretende G@lühen in einen dem Platinschwamme 
ähnlichen Zustand über, Der Platinmohr zieht gleich nach seiner Berei- 
| tung aus der Luft begierig viel Sauerstoffgas in sich „ kein, oder höchst 
wenig Stickgas. Wird er daher über Quecksilber mit reinem Wasser- 
| stoffgas zusammengebracht, so verwandelt er eine bedeutende Menge des- 
selben mittelst des absorbirten Sauerstoffes in Wasser. Hierauf der Luft 
dargeboten, beladet er sich, wenn seine Aggregation nicht durch das 
Erglühen verändert wurde , ungefähr mit eben so viel Sauerstoff , wie 
er zuvor enthielt , und erhält dadurch wieder die Eigenschaft, Wasser- 
stofigas zu verbrennen u.s.w. 10 Gran, durch Zink dargestellter Mohr 
verdichten 0,42 C. Zoll Wasserstoffgas , halten also 0,21 C. Z. Sauer- 
'stoflgas verschluckt; 10 Gran durch Zucker dargestellter verdichten 0,75 
und 10 Gran nach Epm. Davy dargestellter verdichten 1,10 C. Zoll 
Wasserstoffzas, also hält letzterer 0,55 C. Zoll Sauerstoffgas verschluckt. 
| Setzt man das spec. Gewicht des Mohrs = 16,000, so hält hiernach 
1 Maals Mohr durch Zink 97, 1 Maafs Mohr durch Zucker 173 und 
1 Maafs Mohr nach Epm. Davry bereitet 253 Maafs Sauerstoffgas ver- 
schluckt. Der Mohr saugt hiernach Sauerstoff in sich und trägt ihn auf 
 breunbare Stoffe über. DÖBEREINER (J. pr. Chem. 1, 114. — Ann. Pharm. 
‚14, 10). — 10 Gran Mohr verdichten über Quecksilber unter Wasser- 
ee 0,98 C. Zoll Wasserstoffgas , müssen also 0,49 C. Z. Sauer- 


stoffgas absorbirt enthalten haben. W. Henry (Phil. Mag. J. 6, 364). 
| — Digerirt man den Monr mit verdünnter Salzsäure , so entsteht durch 
/ den Sauerstoff des Mohrs , welcher an den Wasserstoff der Salzsäure 
‚tritt, theils Zweifach-Chlorplatin , welches sich löst, theils Einfach- 
| Chlorplatiua ‚„ welches sich dem Mohr anhängt und ihm seine ZünJkraft 
| nimmt, welche Jedoch durch Kali wiederhergestellt wird. — Ammoniak- 
‚gas benimmt dem Mohr augenblicklich dieZündkraft ; schwaches Erwärmen 
oder Anhauchen mit salzsaurem Gas stellt sie wieder her. DÖBEREINER 
(Ann. Pharm. 1, 29). 


Iridium. Schwammiges Tridium, durch Glühen von Platinsalmiak 
erhalten , erhitzt sich stark in Knallgas und erzeugt Wasser, ohne Ver- 
puffunz. Dunoxe u. THKNAaRD. Es besitzt eine stärkere Zündkraft, als 
Platinschwamm, und verliert sie nicht so ‚leicht an der Luft, aber durch 
Ammoniak. DÖBEREINER. — Iridiemmokr, durch. Aussetzen eines (re- 
Imisches von schwefelsaurem Iridium und Weingeist ans Sonnenlicht, 
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Auswaschen des erhaltenen Niederschlags mit fast koehendem Wasser 
und Trocknen desselben bei 100° dargestellt, entfliammt rasch die Knall- 
luft. DöBERRINER (Schw. 63, 465). 

Schwammiges Osmium veranlasst bei 40 bis 50° und schwammiges 
Rhodium bei 240° die Wasserbildung. DuLonG u. THENARD. 


,. Das Blech und die Feile von Palladium verhalten sich wie die von 
Platin. Schwammiges Palladium entzündet das Knallgas. bei gewöhn- 
licher Temperatur. DuLong u. TH£NARD. — Palladiumblech lässt sich 
auf dieselbe Weise durch den elektrischen Strom in verdünnter Schwe- 
felsäure oder durch Erhitzen mit Vitriolöl präpariren, wie Platin (S. 501 u. 
502); nur darf in beiden Fällen die Säure nicht zu Jange wirken wegen der 
Lösung des Palladiums. FArApAY — Pulveriges Palladium, durch Glühen 
des Cyanpalladiums erhalten , erhitzt sich in einem Strom von Wasser- 
stoffgas und gemeiner Luft bis zum Glühen und zur Verpuffung, Jedoch 
schwieriger , als schwammiges Platin, am besten, wenn sich das Paila- 
dium in der Vertiefung einer Kohle befindet, und das Wasserstofigas 
darauf geleitet wird. PueischL. — Palladium-Papierasche wirkt fast 
so kräftig, wie die Platin - Papierasche (S. 504), um so kräftiger, je 
reiner das Palladium , und verliert die Kraft nicht bei längerem Aus- 
setzen an die Luft. DELARIVE u. MARCKT. ; | 

Gold in feinen Blechen wirkt bei 260° auf das Knallgas , in etwas 
dickeren bei 280. Goldstaub , aus der Lösung durch Zink gefällt und 
bei niederer Temperatur getrocknet, wirkt erst bei 120°, nach dem 


Glühen dagegen schon bei 55°. Dutons u. THENARD. — Auch das Gold- 
blech lässt sich durch Elektrieität oder durch Erhitzen mit Vitriolöl’ 
wirksam machen. FarAaDAaY. — Gold-Papierasche wirkt erst bei 50°. 


DELARIVE u. MARCKT. ab . 
Sitber-Blech wirkt schwächer als @oldblech, doch noch unter dem Sied- 
puncte des Quecksilbers. Silber aus seiner Auflösung durch Zink als Pulver’ 
gefällt und geglüht, wirkt bei 150°. DULonG u. THENARD. — Das Silber 
lässt sich nicht durch den elektrischen Strom in verdünnter Schwefel-, 
säure oder durch Erhitzen mit concentrirter präpariren. FARADAY. — 
Silber- Papierasche wird in Knallgas erst bei 120 bis 150° rothglühend. 
DELARIVE u. MarceT. — Auch das aus dem Oxyd durch Krhitzen mit 
Wasseıstoffgas reducirte Silber wirkt erst bei höherer Temperatur. W. 
CH. HENRY. Zn 
Kupfer, durch Wasserstoffgas aus dem Oxyde, redueirt, an der | 
Luft in einem Strom Weasserstoffgas auf 264° erhitzt, entzundet dasz 
selbe nicht , sondern oxydirt sich nur; bei einer höhern Temperatur 
kommt es ins Glühen, sofern es fortwährend den aufgenommenen Sauer- 
stoff an den Wasserstoff abtritt, und wieder frischen aufnimmt, und 
das Glühen dauert dann noch fort, wenn man aufhört, von aufsen zu | 
erhitzen. Aehnlich verhalten sich Nickel und Kobalt. Auch aus seinem’ 
Oxyde durch Wasserstoffsas reducirtes Eisen bewirkt bei der Tempera 
tur , bei welcher sein Oxyd durch das Wasserstoffgas zersetzt wird, | 
rasch die Entzündung. Durch Wasserstoffgas reducirtes Blei ist ohne 
Wirkung. — Drehspäne von Kupfer oder Eisen, Zinkfolie und Holzkohle. 
wirken auf das Knallgas erst nahe beim Siedepunet des Quecksilbers. 
W. CH. Hrnky. — Kobalt und Nickel in Masse wirken bei 300°. Duv- 
LONG u. THENARD. Hi) N 


Kohle (schon H. Davv fand, dass eine duukelglühende Kohle die | 
langsame Verbindung veranlasst) , Bimstein, Porcellan, Bergkrystall 
und Glas (vgl. die S. 481 angeführte Beobachtung von GrortHuss und | 
H.Davy) wirken noch unter 350° ; die Wirkung des Flussspaths ist sehr | 
schwach. Eckige Glasstücke. erzeugen in. einer gegebenen Zeit noch | 
einmal so viel Wasser, als abgerundete von. gleichviel Oberfläche. | 
Quecksilber , fast bis zum Sieden erhitzt , scheint keine Wasserbildung | 
zu veranlassen. DULoNXgG u. THENARD. | e . | 


Fremdartige Gase, dem Knallgas beigemengt, erschweren oder hem- | 
men völlig diese Wirkung des Platins und der übrigen genannten Metalle, | 


1 


\ 
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Mengt man i Maafs Knallgas mit verschiedenen Manfsen der fol- 
genden Gase , und bringt in das Geimenge Platinschwamm, so zeigt sich 
dieser noch wirksam bei 10 Maalsen, Sauerstoff-, Wasserstofl-, Stick-, 
Ammoniak - oder Sumpf-Gas und bei 6 Maafsen salzsaurem Gas; da- 
gegen wird die Verbindung gehindert oder sehr erlangsamt durch 1 
Maafs Stickoxydul-, durch 3.M. kohlensaures, durch 1! M. ölbilden- 
des, durch 1 M. Cyan- oder durch '), M. Kohlenoxyd-Gas. W. HENRY 
(Ann. Phil. 25, 426). 

In einem Gemenge von } Maafs Knallgas mit 1 M. Kohlenoxyd-, 
Hydrothion - oder ölbildendem Gas, worin Platinschwanım unwirksam 
ist, wird Lrssıe’s Platinschwarz augenblicklich glühend und bewirkt 
rasche Entflammung. W. Henry (Phi. Mag. J. 6, 364). 

In einem Gemenge von I oder 2 Maafs Knallgas und 1 Maafs Koh- 
lenoxydgas erfolgt durch Platinschwamm langsame Verdichtung; ein 
Gemenge von 1 M. Wasserstoflgas, beinahe 1 Kohlenoxyd und 1 "auer- 
stoffgas wird durch die Platinkugel langsam, aber vollständig verbrannt, 
und durch den Piatinschwamm oft unter Verpuffung entzündet. Ein Ge- 
menge von 5 M. Wasserstoffgas , 1 Kohlenoxydgas und 3 Saucrstoflgas 
wird gerade langsamer verdichtet , als ein Gemenge, welches weniger 
Wasscerstoffgas enthä't. Bei allen diesen langsamen Verbrennungen ent- 
Steht Kohlensäure und Wasser zugleich. Bei 1 Maafs Knallgas auf 
Kohlenoxyd verbinden sich ’/, des Sauerstoffs mit Kohlenoxyd und Y, mit 
Wasserstoff. Je mehr das Gemenge Kohlenoxyd enthält, desto mehr ent- 
steht: Kohlensäure, je mehr Wasserstoff, desto mehr Wasser. W. HENRY. 


Ist 1 Maafs Knallgas mit 1 M. ölerzeugendem Gas gemengt, SO ver- 
dichtet die Platinkugel fast blofs ersteres ; hei einem. grö'seren Verhält- 
niss von Knallgas entsteht mehr Kohlensäure, durch Verbrennung des 
ölbildenden Gases, — In einem Gemenge von Wasserstoff-, Kohlenoxyd-, 
ölbildendem und Sanerstoff-Gas werden vorzüglich erstere oxydirt, und 
das ölerzeugende Gas bei wenig Wasserstofl- und unzureichendem Sauer- 
stoff-Gäs fast gar nicht. — In einem Gemenge von 1 Maafs Knallgas mit 
Y, bis 10 M. Sumpfgas verdichtet die Platinkugel blofs ersteres; erst 
wenn das Knallgas mehr als das Sfache vom Sumpfzas beträgt, entsteht 
etwas Kohlensäure, und noch mehr, wenn mehr Sauerstoffgas vorhanden 
ist, in welchem Falle die Kohlensäurebildung erfolgt, wenn das Knall- 
gas mehr ais das Vierfache von Sumpfgas beträgt. W. HENRY. 

Die Wirkung einer Platinkugel auf das Knallgas wird durch die 
gröfsten Mengen von zugefügtem Wasserstoflgas , Sauerstoffgas , koh-+ 
lensaurem Gas, Stickoxydulgas oder Luft nicht gehemmt; sie ist bei 
), Maafs Kohienoxydgas auf 1 Maafs Knallgas ziemlich gut, bei Yin 
der Kälte sehr schwach, beim Erwärmen gut, und bei ', M. Kohlen- 
oxyd in der Kälte O0, beim Erwärmen schwach; bei ',, Maafs schweflig- 
saurem Gas ist die Wirkung anfangs rasch , hört aber auf, ehe alles 
Knallgas verzehrt ist; auch bei 4, bis '),; schwefligsaurem Gas wirkt 
das Platin anfangs schnell. hört aber bald auf; bei ’,; wirkt es gar 
nicht, auch nicht beim Erwärmen. Bei ",, M. Hydrothiongas anfangs 
rasche Wirkung, die aber aufhört, ehe alles verzehrt ist; bei Y,, Maals 
schr langsame , unvollständige , und bei '/), gar keine Wirkung , auch 
nicht beim Erwärmen. Bei Y, Maafs salzsaurem Gas schnelle, vollstän- 
dige Wirkung, bei 3 M. langsäme, aber noch vollständige, bei 5M. sehr 
geringe Wirkung. Bei /, Maafs Ammoniakgas schnelle , bei /, lang- 
same, aber vollständige, bei Y,; M. in der Kälte keine, in der Wärme 
starke Wirkung. Im Falle der Erwärmung wurde dem Platin die Hitze 
 ertheilt, dass es eben die Hand brannte. Turner (Ed. J. of'Sc. 12,311). 


Ein präparirtes Platinblech verhält sich gegen 1 Maafs Knallgas 
‚ mit folgenden Gasen gemengt, wie folgt: Am wenigsten hält beige- 
mengtes Stickoxydul die Wirkung auf; hierauf folgt Wasserstoffzas, 
' dann Stickgas,, dann Luft und Sauerstoffgas; hierbei waren 4 Maafse 
‚dieser Gase einem M. Knallgns beigemengt. Auch bei 4 M. kohleusau- 
rem Gas erfolgt die Verbindung schnell. ', bis 4 M. Kohlenoxydgas 


\ 
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heben die Wirkung auf; die aus dem Gemenge grnonmene Platinplatte 
zeigt sich in reinem Knallgas völlig wirksam; in einem Gemenge von 
33 M. Knallgas , 2 Kohlenoxydgas und 1 Sauerstoflgas steigert sich die 
anfangs langsame Wirkung nach 40 Minuten bis zur Verpuflung. a, 


bis ,, Maafs Hydrothion - oder Phosphorwasserstoff-Gas hebt die Wir- 


kung völlig auf, und das Platin zeigt sich jetzt auch im reinen Kna'lgas 
“ unwirksam. Auch Schwefelkohlenstoffdampf hebt die Wirkung auf, ohne 
jedoch dem Platin die Zündkraft zu rauben. In 1 Maafs Knallgas und 


"/,, ölbildendem Gas tritt nach 50 Minuten schwache Wirkung und nach 


85 Minuten Verpuflung ein; diese erfolgt bei Y,, ölbildendem Gas in 2 
Stunden; aber in einem Gemenge von 1 Maafs Knallgas, ',;, ölbilden- 


dem Gas und Y, M. Sauerstoffgas zeigt sich in 45 Stunden keine Wir- 


kung. Aetherdampf hä!t die Wirkung auf, doch nicht ganz; der Dampf 
flüchtiger Oele hindert sie noch mehr; in diesen Fällen wird blofs das 
Wasserstoflxas langsam verbrannt, Aether und Oele bleiben unzersetzt. 
Dem Platinb:ech ähnlich verhält sich der Platinschwamm. FAaRADAY. 


Lässt man mit verschiedenen Gasen gemengtes Wasserstoffgas in 
der Luft auf Platinschwamm strömen , so zeigt sich folgendes: Ein Ge- 
ınenge von 1 Maafs Wasserstoffgas und 6 M. kohlensaurem macht den 
Schwamm erglühen, wiewohl es durch die Lichtflamme nicht entzündbar 
ist. 1 M. Wasserstoffgas mit 1 M. Stickgas bringt den Schwamm zum 


Glühen. 3 M. Wasserstoffgas mit 1 M. Kohlenoxyd- oder ölbildendem 


Gas bewirkt kein Erglühen. Weasserstoffgas, mit dem Dampf von Aether 
oder von dem flüchtigern Oele des Oelgases beladen, bewirkt Erglühen. 
Wasserstoflgas durch Zersetzung des Wassers mittelst glühenden Eisens 


dargestellt (8. 4098, 3), selbst nachdem es 7 Tage über Wasser ge- 
standen , und allen stinkenden Geruch verloren hat , wird weder durch 


den Schwamm, noch durch das präparirte Platinhlech afficirt, und selbst 


ein Gemenge von 1 Maafs dieses Gases mit 3 M. vewöhnlichem Wasser- 
stoffgas und 2 M. Sauerstoflgas wird durch das präparirte Platinblech 


nicht verändert; vielleicht wegen beigemengten Kohlenoxydgases. FA- 


RADAY (Pogy. 33, 149). 
Blofs das unreine-ölbildende Gas hindert die Wirkung des Platins 


auf das Koallgas, nicht das gut mit Kali gewaschene. Auf das Gemenge 


von Knalleas mit viel ölbildendem Gas wirkt der Platin - Schwamm in 


einigen Minuten , wobei er blofs das Wasserstoffgas verdichtet, so dass | 


sich hierdurch Wasserstoffgas und ölbildendes Gas scheiden lassen. Auch 
der Dampf von Schwefeläther, Steinöl und andern flüchtigen Oelen hemmt 
nicht die Wirkung des Platinschwammes auf das Knallgas; im Gegen- 
theil erhitzt sich der Schwamm bei Gegenwart von Aether so bedeutend, 


dass ein kleiner Theil des Aethers mit verbrennt und Kohlensäure er- | 


zeugt. GRAHAM (N. Quart. J. of Sc. 6, 354). 


In einem Gemenge von 1 Maafs Knallgas und '%, bis ",, Kohlen- 


oxydgas bewirkt präparirtes Platinblech in 24 Stunden geringe Volum- 


verminderung ; Platinschwamm gibt in 5 Minuten schwache, in 2 Stunden 


starke Verminderung. Hält das Gemenge ", Kohlenoxyd, so ist die 
Verdichtung langsamer und beträgt nach 1 Tag nur '/,; hierbei entsteht 
verhältnissweise neben wenig Wasser jedesmal viel Kohlensäure. Ist 
1 Maafs Sauerstoffgas mit 2 M. Wasserstoffgas und 2 M. Kohlenoxyd 
gemengt, so nimmt letzteres 8 bis 10mal so viel Sauerstoff auf, als 


ersteres. Also hält Kohlenoxyd die Wirkung des Platins nicht auf, 


sondern erschwert sie'nur , vielleicht weil es sich den Sauerstoff vor 
zugsweise aneignet.—— Auf ein Gemenge von 1 Maafs Knallgas und 1% 


M. durch Kali gereinigtes ölbildendes Gas wirkt die präparirte Platin- | 
platte schon in der ersten Minute; nach 10 Minuten ist schon ’/, des | 


Gemenges verdichtet, nach 15 Minuten , , die Platte erhitzt sich weit 
über 100°, und es bleibt blofs Y%,. des Gemenges übrig. Auch bei Ya 


M. ölbildendem Gas ist die Wirkung in Y, Stunde deutlich und nach 2 | 


Tagen vollständig. Auch bei '/, M. ölerzeugendem Gas wird die Wir- 


kung von Platinschwamm durchaus nicht verzögert. Bei 1 M. ölerzeu- | 


un U u 
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gendemi Gns auf 1 M. Knallgas wirkt der Platinschwammi' zwar augen- 
blicklich , aber er verdichtet blofs die Hälfte, und Kali nimmt vom 
' übrigen Gase nichts auf. Bei 3 M. ölbildendem Gase bewirkt der Pla- 
Ainschwaınm erst nach Stunden einige Verdichtung, und ein Gemenge von 
1 M. Knallgas und 20 ölbildendem Gas wird durch Liksıc’s Platin- 
schwarz noch verdichtet. Imallen diesen Fällen bildet sich bald keine, 
"bald sehr weni Kohlensäure. Alle Gase, welche die Wirkung des 
Platins aufhalten , äufsern, selbst Affinität gegen Sauerstofl. W. CH. 


HENRY. 


Von den über diese merkwürdige Eigenschaft des Platins und ande- 
| rer Metalle gegebenen Erklärungen ist folgende von DxLakıvE bei wei- 
fem die wahrscheinlichste: Das Platin bedeckt sich in der Luft oder ım 
Sauerstoffgas schon bei gewöhnlicher Temperatur mit einer sehr dünnen 
" Schicht von Platinoxyd (oder Oxydu!); das hierauf wirkende Wasser- 
'stoffgas reducirt ebenfalls schon in der Kälte das Platin unter Wasser- 
bildung: Wirken daher Sauerstoflgas und Wasserstoffgas gleichzeitig 
auf das Platin, so erfolgen, indem einzelne Stellen desselben abwech- 
‚selnd bald mit Sauerstoff, bald mit \Vasserstoff in Berührung kommen, 


Veberträger des Sauerstoffs auf den Wasserstoff, welche für sich, we- 


wirken. .Die mit dieser Uebertragung verknüpfte Temperaturerhöhung 


= damit steigt endlich seine Temperatur bis zu der Giühhitze , welche 
ı die unmittelbare Verbindung des Wasserstoffes mit dem Sauerstoff ein- 
| zuleiten fähig ist. Für diese Ansicht spricht Folgendes: DELARIVE hat (8. 
8395 bis 396) gezeigt, dass sich das bei der Zersetzung des Wassers als 
Anode dienende Platin oberflächlich oxydirt; eben so beim Aussetzen 
Jan die Luft, daher es dann, als Kathode dienend , anfangs weniger 
" Wasserstoffgas liefert. Ferner, dass , wenn der Strom abwechselnd im 
umgekehrten Richtungen ‘durch das Wasser geht, beide Platinelektroden 
"mit einem feinen Staub von Platin bedeckt werden, aus der wiederholten 
‚Oxydation und Reduction hervorgezangen. Dasselbe zeigt sich auch bei 
der Verbrennung am Platin; spiralförmiger Platindrath auf die Spitze’ 
einer Glasröhre gesetzt , aus welcher Wasserstoffgas in die Luft aus- 
strömt , so dass er immer im Glühen bleibt, wird zerfressen und mit 
(einen: erst gräuen, dann schwarzen Pulver bedeckt. Dieses tritt bei 
‘der Lampe ohne Flamme (s. Weingeist) noch rascher ein, schon in 
/48 Stunden. Der Drath wirkt wegen der hiermit gegebenen grös- 
'sern Oberfläche des Platins kräftiger , glüht in einer gröfsern Strecke 
"und viel lebhafter , wie schon PueıschL fand, und DELARIVE bestätigte. 
— Die Wirksamkeit des Platins nimmt mit Vergröfserung seiner Ober- 
fläche zu, weil dadurch eıne stärkere Oxydation des Platins möglich 
wird. Daher wirkt Platinschwamm stärker als Platinblech und Platin- 
Imohr noch stärker. Bei diesem hat DÖBERKINER (8. 505) die reichliche 
‚Absorption von Sauerstoff nachgewiesen; das Verhalten des Mohrs gegen 
|Wasserstoffgas und zexen wässrige Salzsäure beweist dieselbe. Zwar be- 
Imerkten umgekehrt Marrrucceı und W. CH. HENRY, dass P atin-Blech oder 
"Schwamm: ein wenig Weasserstoffgas absorbirte und kein Sauerstoff- 
"gas; aber der Versuch wurde mit Platin angestellt , das bereits an der 
Luft oxydirt war, und dessen Oxyd daher Wasserstoffgas verdichtete. 
Das nach Faranar präparirte Platinblech absorbirt nach DELARIVE blufs 
|Sauerstoffgas, krin Wasserstoffgas. Der Sauerstoff adhärirt nicht lose 
Jam Platin, sondern ist damit zu einem Oxyd verbunden , denn er lässt 
sich nach DELARIıVE nicht durch gelindes Reiben mit Leinwand entfer- 
nen, blofs durch stärkeres , oder durch Kochen mit einer Säure, welche 
das Oxyd löst. Oberflächliche Verunreinigungen des Platins sind hinder- 
ich, weil sie es weniger oxydirbar oder weniger redueirbar machen. 
\Das Platin ist wirksamer als andere Metalle, weil es einerseits mehr 
Neigung hat , als Gold u. s. w., sich bei wewöhnlieker Temperatur mit 


"fortwährend Oxydationen ‘und Reductionen. Das Platin ist daher der 
\ gen ıhres Gaszustandes, bei gewöhnlicher Temperatur nicht auf einander 


"beschleunigt diese abwechselnde Oxydation und Reduction des Platins, 


. 
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einer Oxydschicht zu bedecken , uud weil andrerseits das Piatinoxyd 
seinen Sauerstoff bei niedrigerer Temperatur an das Wasserstoflgas und 
andere brennbare Gase abtritt, als die oxydirbärern Metalle, daher 
diese zu ihrer Wirkung einer höhereu Temperatur bedürfen (S. 5065) 
Diese Erklärung passt allerdings nicht für nicht metallische Körper; 
aber diese wırken erst über 300°. 


Andre Erklärungsweisen: 1. Das Platin verdichtet vermöge starker 
Adhäsion Wasserstoffsas und Sauerstoffgas auf seiner Oberfläche (S. 26), 
und in diesem verdichteten Zustande sind sie fähig sich zu verbinden. 
FAaRrADAY u. A. Mit der zunehmenden Erhitzung des Platins sollte die 
Verdichtung der Gase auf seiner Oberfläche abnehmen , während sich im 
Gegentheil hiermit die Wirkung steigert — 2. Das Platin verdichtet auf 
sıch das brennbare Gas in Gestalt einer Hulle, und in diesem verdich- 
teten Zustande ist es mit dem umgebenden Sauerstoffgas bei gewöhn- 
licher Temperatur verbindbar. HKwsınıErı (Giorn. di Fisica 1825,85, 
259). — 3. Durong u. TH&NnAaRrD finden eine Art Zusammenhang und 
Gegensatz zwischen dem Vermögen der Metalle, die Verbindung einzu- 
leiten, und dem, dass sie in glühendem Zustande das Ammoninkgas zer- | 
setzen. Dem Platin, welches ersteres Vermögen am stärksten besitzt, 
kommt letzteres am wenigsten zu, und das Eisen Zeigt erstere Wirkung | 
am schwächsten, letziere am stärksten. — 4. DÖBEREINER und SCHWEIG- 
GER suchen die Erscheinung aufverschiedene Weise aus elektrischen Ver- 
hältnissen zu erklären. JE | 


Plutinfenerzeug oder DÖBEREINERS Feuerzeuo. — Man lässt Was- 
serstoffgas aus einem Behälter, in welchem es sich aus Zink und ver- | 
dünnter Schwefelsäure erzeugt, durch “effnen des Hahns in einem feinen 
Strom auf schwammiges Platin strömen , welches sogleich erglüht und 
die Eniflammung bewirkt. DÖBEREINER (Schw. 38, 326; 39, 159; 63, 
463). Prarr (Schw. 40, 1). BÖTTIGER (Schw. 68, 390). Monr (Anu. 
Pharm. 23, 2283). u 


Zu 5. Verschiedene organische Stoffe , in der Selbstzersetzung be- | 
griffen, veranlassen unter gewissen Umständen die Verbindung des 
Sauersioffs mit dem Weasserstofl. Solche Stoffe sind: Erbsen oder 
Spelzkörner, bei abgehaltener Luft unter Wasser aufbewahrt , bis sie 
Gas entwickelt haben, Dammerde, verfaultes Ho!z (gährender Trauben- 
saft ist ohne Wirkung). Sie müssen in angefeuchtetem Zustande ankze- 
wandt werden. Kommen sie unmittelbar mit dem Knallgas ın Berührung, 
so lassen sie das Wasserstoffgas unverändert, und verwandeln blofs 
einen Theil des Sauerstoffgases in kohlensaures Gas. Befinden sich da- 
gegen diese Stoffe unter einer Wasserschicht, über welcher das Knall- 
gas steht , oder werden sie, in feuchte Leinwand oder Seiden-Gaze 
zu einem Knoten gebunden, in das Knallgas gehängt, so erfolgt bei 
ungefähr 22° allmälige Verdichtung des Knallgases oder eines Gemenges 
von 4 Maals Luft und I Maafs Wasserstoffgas zu Wasser. Doch wir 
zugleich ein Theil Sauerstoffgas desselben zur Bildung von Kohlensäure 
verbraucht. Mit Wasser ausgekochtes Seidenzeug , feucht in Gaze ge- 
bunden , fängt erst nach 2 Wochen mit seiner Zersetzung an, Knallxas. 
zu verdichten, Baumwolle in Mousselin noch langsamer. Hebt man die 
Fäulniss dieser Stoffe durch fäulnifswidrige Mittel auf, befeuchtet man 
2. B. Dammerde mit Kochsalzlösung, so verliert sie ihre verdichtende 
Kraft auf das Knalleas. Die genannten gährenden Substanzen verdich- 
ten auch Knallgas, welches mit dem 3fachen Volum Sauerstoff-, Was- 
serstof -, Stick- oder Stickoxydul - Gas gemengt ist, und scheiden 
dabei aus letzterem Gase etwas Stickgas aus. '/ Maafs kohlensaures 
Gas zum Koallgas gefügt , hindert seine Verdichtung, während das sich 
dem reinen Knallgas durch die Gährung der Stoffe heimengende kohlen- 
saure Gas die Verdichtung nicht hindert. Ein Gemenge von 1 Maals 
Koallgas und % M. Kohlenoxyd- oder Y, M. ölbildendem Gas wird nicht. 

verdichtet; dagegen 1 Maafs Knallgas mit Y, ölbildendem oder Y, M. 


| 
4 | 


| 
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Sumpfgas. Wasserstoffgas durch Zersetzung des Wassers mittelst glü- 
henden Eisens erhalten, mit. Sauerstoffgas zu Knallgas gemenst, er- 
leidet keine Verdichtung; selbst nicht ein Knallgas , in welchem dieses 
Wasserstoffgas blofs /, von dem aus Zink erzeugten beträgt. Also 
verhalten sich diese Gemenge gegen gährende Stoffe auf ähnliche Weise, 
wie gegen Platin; blois das kohlensaure Gas macht eine Ausnahme, 
wohl weil es die Fäulniss hemmt. Aus dieser Verdichtung des Wasser- 
stoffgases durch gährende Substanzen erklärt es sich, warum die Luft 
kein oder höchstens Y,,,. Wasserstoffgas hält, da sich dieses doch bei 
vielen Zersetzungen organischer Körper entwickelt, und der Blitz nicht 
hinreichend scheint, es verschwinden zu machen. Saussure (N. Bibt 
univ. 13, 380; auch J. pr. Chem. 14, 152). 


Zu 6. Wasser, mit Knallluft bei gewöhnlicher Temperatur in Be- 
rührung, veranlasst innerhalb mehrerer Monate ihre Verwandlung ın Was- 
ser, etwa indem der vom Wasser absorbirte Sauerstoff und Wasserstoff 
frei auf einander wirken kann. HooKkE und ÖRkNEY (Gib. 20, 143); 
N. W. Fischer (Scher Ans. 8, 123). Mit Sauerstoffgas zesättigtes 
Wasser nimmt mehr Wasserstoffzas auf als reines , und mit Wasserstoff 
‚ gesättigtes Wasser nimmt mehr Sauerstoffl:as auf. Ds Makıy. — Dage- 
gen bemerkte SAussuRE (Gil. 47 , 180) durchaus keine Verminderung 
‚ der Knaliluft durch Berührun» mit Wasser , nachdem dieses einmal so 
‚ viel Knallluft aufgenommen hatte, als zu dessen Sättigung erforderlich 
war (auf 100 Maafs Wasser 5,25 M. Knaligas). 


Die rasche Verbindung von Sauer- und Wasser-Stoff er- 
| folgt unter schwacher Lieht- und lebhafter Wärme-Entwiek- 
| lung, und kann dienen, die höchste Temperatur hervorzubrin- 
gen. Strömt die eine Gasart in die andere, so zeigt sich nur 
| eine rubige, blasse, röthlichgelbe Flamme an der Stelle der 
‚ Berehrung; waren beide Gasarten vorher gemengt, so pflanzt 
‚sich die Verbindung, welche an einem Orte eingeleitet wurde, 
; wegen der innigen Mengung, welcher die Gase fähig sind, 
‚so rasch fort, dass sie durch die ganze Masse in demselben 
Augenblicke zu erfolgen scheint, und bewirkt, wegen der 
' bedeuienden Elastieitat des aufs Höchste weilseluhenden 
ı Wasserdampfes, lebbaiten Knall und Zerschmetterung min- 
‘der starker Gefäfse. i 

| Unter Lumen philosophicum versteht man die &geräuschlose Flamme 


des aus einer Röhre in die Luft übergehenden und hier entzündeten 
| Wasserstoffgases; ein darüber gehaltenes Glas beschlägt sich mit Wasser. 


Hält man über das Lumen phi!os. eine unten offene, oben offene oder 
ı verschiossene Glasglocke, Glasröhre oder Glaskugel, so lässt sich häufig 
ein anhaltender Ton hören. Dies ist die zuerst von DELUC und Muvssiın- 
| Pouschkın beschriebene chemische Harmonica. Diesen Ton, welcher 
; auch ‚beim Umwickein der Röhre mit einem Tuch statt findet , dessgl. 
| über 100°, also bei einer T’emperätur, bei welcher das gebildete Wasser 
| Dampfgestalt behält, und welchen ,„ wenn gleich nicht so lebhaft, auch 
‚andere brennbare Gasarten, wie Kohlenoxyd-, ölerzeugendes , Sumpf-, 
ı hydrothionsaures , Arsenwasserstof- , Weingeist- und Aether - Gas 
‚erzeugen, leitet Faranay (Ann. Chim. Phys. 8, 363), davon ab, 
I dass in der Glocke ein stärkerer Luftstrom statt finde (wodurch 
‚sich auch die Flamme verlängert zeit); dass hierdurch kleine Antheile 
‚der Luft mit dem Wasserstoffgase zu kleiuen Mengen’ von einer Art 
| Knallluft gemengt werden, die bei ihrer Entzündung kleine, sich schnell 


und regeilmälsig folgende Explosionen erzeugen. 
\#3s, Öffnet den Tubulus, und entzündet daselbst das Wasserstoffgas, 


Füllt man eine tubulirte Glasglocke unter Wasser mit Wasserstoff- 
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so brennt es mit schwächer ruhiger Flamme; hebt man aber jetzt die 
Glocke aus dem Wasser, so entsteht eiue S Zoll hohe Flamme, die 
zuletzt unter Verpwffung erlischt, weil die unten eintretende Luft sich 
mit dem letäten Autheil Wasserstoffgas zu einer Knallluft gemengt hatz 
Bexrzecius (Leib. 4, 195). 

Ein Gemenge von 2 Maafs Wasserstoffgas und 5 M. Luft gibt beim 
Enizünden einen mälsigen Knall und zerspren&t nicht stärkere Flaschen. 
— Füllt man eine Medicinflasche zu °%, mit Wassersteffgas, und lässt das 
übrige Wasser ausflieisen, so dass sich eine ungenügende Luftmenge 


beimengt, und entzündet dieses Gemenge an der nach unter gehaltenen 
Oeffnung , so erfolgt die Verbrennung langsam , von unten nach oben | 
fortschreitend, und bei passender Gestalt der Flasche und richtig ge# 
trofenem Verhältuisse mit einem ähnlichen Ton, wie bei der chemi- 


schen Harmo»aica. GEIGER. 


Die Andallluft, oder das Gemenge von 2 Maals Wasserstoffgas mis 
1 Maals Sauerstoffgas , erzeugt beim Entzünden damit gefüllter Seifen- 
blasen u.s. w. unter allen Gasgemengen den heftigsten Knall, und treibty 
in der Laftpistole entzündes , den Pfropf mis grofser Gewalt heraus. — 
Fülle man mittelst eines irdenen Pfeifenkopfes ‚eine 20 bis 30 C.Zoll fas- 


sende Harzblase mit Knaligas , lässt dieselbe von der Pfeife auf einen 


mit Hexenmeh! bestreuten Teller vorsichtig herabfallen, und von diesem 
fe} ki 


auf die linke Hand gleiten, so lässt sie sich, etwas vom Körper ent- 


fernt , mit der rechten Hand entzünden, ohne dass durch die Explosion 


die Hand erschüttert oder verletzt würde. BÖTTGER (Aun, Pharm. 33, 


348). — In einem eingeschlessenen Raume, z.B. im Volta’schen Eudio- 
sneter, durch den elektrischen Funken entzündet, verbremnt das Knall 


gas ohne alles Geräusch, mit blitzartigem Lichtscheine und in einer 
starken trocknen Glaskugel mit blendendem Lichte (8.486, oben). — Die 
Zerschmetterung des Gefäfses durch 'das verpuffende Knallgas erfolzt 


eher, weun dasselbe im Mittelpunct, als wenn es nahe bei der mit einem | 


Stöpsel verschlossenen Oeffuung entzündet wird. DÖsEREINER (Schw. 
63, 464). | | 


Beim Newman’schen u. Clarke’schen Knailgasgebläse pumpt man die 


Knallluft oder auch ein Gemenge von .9 M. Wasserstoffgas auf 4 M- 


Sauerstoffgas bis zu beträchtlicher Verdichtung in einen Metallbehältery 
und lässt es aus diesem durch eine feine Röhre ausströmen, wo es ent 
zündet wird, und hier bei höchst schwacher Lichtentwicklung den höch- | 


sten Hitzgrad bewirkt, der bis jetzt hervorgebracht wurde. Nach 
CLARKE gibt ein Gemenge von 4 Maafs Sauerstoffgas und 9M. Wasser- 


stoffgas die stärkste Hitze, stärker als ein Gemenge von Sauerstoffgas | 


mit Steinköhlengas oder ölbildendem Gas. Prarr empfiehlt 1 M. ölbil- 


dendes Gas auf 2, M: Sauerstoffgas, oder ein Gemenge von Sauer= | 
stoffgas und Steinkohlengas, weiches nach ihın wenigstens eben so viel 
Hitze gibt, wie Wasserstoffgas. Ist das Knallzas im Behä!ter bis aufs | 
10fache compriwirt, so lässt sich der Gasstrom nicht mehr leicht ent- 
zunden , wöhl weil er sich durch die Ausdehnung Zu sehr erkältel“ | 
Parrot. Die Fortsetzung der Entzündung bis in den Behälter erfolgt | 
um so weniger;. je schneiler das Gas ausströmt und je enger und erkäl= | 
tender die Röhre ist {8..490). Da jedoch bei der längeren Dauer eines | 
Versuches die Röhre immer heifser und das Ausströmdn des Gases immer | 


langsamer wird; so tritt leicht durch Fortpflanzung der Verbrennung 
bis in den Behiiter eine lebensgefährliche Zerschmetterug desselben ein. 
Diesem wird tkeils durch Wässer- und Oel-Ventiie vorgebeugt, theils da- 


“durch, dass man mit HxmmiNng und Biscnor die 6 Zoll lange und % Zoll 
weite Messingröhre mit gleichlangen feinen Dräthen von Meäsing oder 


&isen der Länge nach füllt ; und sie durch Einkeilen eines zugespitzten 


elicken Drathes in die Mitte möglichst stark zusammenpresst ;, so dass. 


die Canäle für das Gas selir eng werden , und selbst bei dem lang- 
samsten Ausströmen des Knallgases kein Zurückschlagen zulassen. 


Dieses Zurücksehlagen ist mach Prarr am leichtesten möglich beim | 
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Wasserstoffgas, weniger bei ölbildendem Gas und am wenigsten bei 
Steinkohlengas. 

Gefahrlos , jedoch wohl von etwas schwächerer Wirkung ist der 
schon früher von HarrR angegebene Apparat, wo man die Gaäsarten aus 
abgesonderten Behältern kurz vor der Verbrennung zusammentreten lässt. 
Entweder treten die aus den 2 Behältern strömenden Gase in eine ge- 
meinschaftliche Röhre (die nach Hrmmine’s Weise mit Drath gefüllt sein 
| kaun) und aus dieser mittelst einer feinen Spitze in die Luft, wo sie 
‚ entzündet werden, HaRE; oder das Sauerstoffgas strömt in die Luft aus 
' einer feinen Röhre, die mit einer Messinghülie umgeben ist, und das 
_ Wasserstoffgas aus dem engen cylindrischen Raume zwischen Röhre und 
Hülle, Danıeut ; Oder die 2 Röhren, welche die 2 Gase leiten, treten 
fast parallel , unter einem Winkel von 5°, an einander und strömen 
durch 2 Oeffinungen aus, welche Y, Zoll von einander entfernt sind: 
Rurter. 'In allen diesen Fällen werden die,2 Hähne des Wässerstoff- 
gas- und Sauerstoffgas - Behälters so gestellt , dass die beiden Gase im 
richtigen Verhältnisse zusammenfliefsen; zeigt sich die Flamme wegen 
überwiegenden Wasserstoffgases zu grofs, so vermindert man dessen 
Ausfluss , bis die Flamme eben anfängt klein zu werden. 


Die sehr blasse Flamme des Knallgasgebläses verbreitet beim Hin- 
einhalten eines festen Körpers ein blendendes Licht. Leitet man den 
entzündeten Knallgasstrom unter Wasser , so brennt er hier nach Skım- 
MORE in Gestalt einer Kugel fort, und schmelzt und verbrenn& in die= 
Selbe gehaltene Dräthe. 


Um Zu zeigen; dass das aus der Verbindulg von Sauerstoffgas und 
and Wasserstoffgas entstehende Wasser genau so viel wiege, wie die 
| verschwundenen Gasarten , erfanden UAVENDISH , LAVOISIER , MOoNGE, 
ı Fortin , FOURCROY , VAUQUELIN , SEGUIN u. A. das Gasometer, wo das 
| in: eine mit Sauerstoffgas gefüllte Glaskuzel überströmende Wasserstoff 
gas entzündet, und seine Verbrennung durch fortgesetztes Zuleiten 
' beider Gasarten unterhalten wurde. — Bei DÖBEREInER's Gasometer mit 
' Platinschwamm. ( Schw. 42, 62) lässt man in eine }uftleer gepumpte 
' Glaskugel, die einen Platinschwamm enthält, aus einer mit Knallgas 
gefüllten Glocke durch schickliches Oeffnen der Hähne kleine Mengen des 
Gases wiederholt eintreten, die sich zu Wasser verdichten: 


2 Das durch Verbrennung das Wasserstoffgases erZeugte Wasser ent- 
‚ hält Salpetersäure, wenn den Gasen etwas Stickgas beigemengt, und 
zugleich nach Saussurk (Ann. Chim. 71,5 232) Ammoniak, wenn Was- 
‚ serstofigas im Veberschuss vorhanden war: 

| Darstellung in reiner Gestalt. Das nm reinen Gefäfsen Auf- 
| Beanzene Regen- und vorzüglich Schnee=Wasser isi rein 
bis auf etwas Luft. —= Nur das im Anfang eines Regens nieder- 
' fallende Wasser kann in der Luft verbreitet gewesenen Staub enthalten 
‚so wie das in der Nähe des Meeres gesammelte Salzsäure: Die Behaup- 
tung von HassEenrRatz (J. de i’Ee. polyt. Cah. &, 570), als sei das 
Schneewasser reicher an Sauerstoff, als anderes ; ist von FABBRONI 
; widerlegt: 

Behutsame Destillation des Quellwässers oder Regeu= 
| wassers in metallenen Gefäfsen, am besten aus einer ku- 
; pfernen Blase mit kupfernem oder silbernem Helm ‚und 
| Kühlrohr reinigt dasselbe von den salzigen ünd erdigen 
‚ nieht flüchtigen Theilen: destillirtes Wasser. — Bei kupfer- 
| mem oder. zinnernem Helm und Kühlrehr kann sich, wenn zuvor eine 
| säurehaltige Materie: darin destillirt worden war, dem \Yasser etwas 
' Metall mittheilen. Ist das Kupfer mit Blei gelöthet, so nimmt selbst 
; Feines Wasser Bleioxyd daraus auf. Aus gläsernen Gefälsen zieht das 


Wasser Alkali, Kochsalz u. s: w. aus. — Aus Wasser, welches salz= 
Gmelin, Chemie.B. E: ER 
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saure Bittererde gelöst enthält, kann Salzsäure übergehen , wenn die 
Blase nicht etwas Kalkhydrat hält, wodurch zugleich die Kohlensäure 
des Wassers zurückgehalten wird. Hierdurch kann andrerseits eine Ver- 
unreinigung des destillirten Wassers mit Ammoniak eintreten , wenn 
das angewandte Wasser ein Ammoniaksalz enthält, wodurch eine noch- 
malige Destillation mit wenig Schwefelsäure nöthig wird. Diese dient 
auch bei Wasser ,. welches flüchtige Ammoniaksalze , wie kohlensaures 
Ammoniak enthält. 


Nur durch lange fortgesetztes Kochen kann man den 
gröfsten Theil der Luft, d. h. Sauerstoff-, Stick- und koh- 


lensaures Gas, aus ihm austreiben; ausgekochles Wasser. 
— Dasselbe muss- noch kochend bei Abhaltung aller Luft in Gefälse 
über Quecksilber gebracht werden , wenn es sich nicht bald wieder mis 
Luft sättigen soll. 


Eigenschaften. (xesteht bei 0 bis — 10° C. zu Eis. Xsy- 
stem Sgliedrig. Doppe't 6seitige Pyramide (Fig. 131) r : r? = 80%; 
6seitige Säule, oft zur Tafel verkürzt (Fig. 135); dieselbe entrandet 
(Fig. 137); 3seitige Säule; rhombische Säule (Fig. 61) u’ :u = 120% 
Smitnson (Aun. Phit. 5, 340); HERICART DE THURY und CLARKE (Ann. 
Chim. Phys. 21, 156); Hesse (Kastn. Arch. 10, 299). Das Eis zeigt 
nur I Axe der doppelten Strahlenbrechung, welche auf den sich bilden- 
den Eisplatten senkrecht steht; bısweilen ragen aus den Eispkatten 
Rhomboederspitzen hervor. BREWSTER (Phil. Mag. J. 4, 245, auch Poyg. 
32, 399). Auch die Hagelkörner sind bisweilen krystallisch. @roTT- 
nuss (Scher. Ann. 2, 135). Der Schnee erscheint in regelmäfsig 6seiti- 
gen Tafeln; von diesen sind oft 6, mehr oder weniger verlängert , zu 
einem Stern vereinigt. Bei den Krystallen des Fenstereises ist eine 
etwas dickere 6seitige Tafel die Grundform. Marx (Schw. 54, 426). — 
Spec. Gew. 0,950, Rover u. Dumas; 0,9268 Osann (Kastn 
Arch. 19, 95.) — Das Eis ist farblos und durchsichtig, leitet 
schlecht die Wärme, nicht die Elektrieitat, und wird durch 
Reiben elektrisch. a 


Das Eis schmilzt über 0° C., 0° R., + 32° F. zu Wasser 
($. 226 , 227). Spec. Gewicht = 1,000. 1Par. Würfelfufs wiegt | 
bei 8° 70 Pfund, 223 Gran altfranz., oder 1 Würfeldecimeter (Liter) 
wiegt bei 4,44° C. 18827,15 Gran Markgewicht oder 1000 Gramme. 
LEFEVRE-GINEAU; I rheinl. Würfelfufs wiegt bei 20° C. 64,963 Pfund 
kölnisch , Scnmipt; 1 engl. Würfelfufs wiegt bei 13°,2 C. 998,74 Un- 
zen avoir - du-poids- Gewicht, Ronıson. 1 en;l. Würfelzoll wiegt bei 
15,6° C. 252,506 Grän, Schucksurcn (Schw. i1, 59). 1 Würfelcenti- 
meter wiegt bei 4 1 Gramm. vgl. WEBER (Pogy. 18, 608); KuUPrrER 
(J. pr. Chem. 22, 62). Tabeile über die Dichtigkeit des Wassers bei 
verschiedenen Temperaturen von Häuuström (Ann. Chim. Plıys. 28, 56); . 
von Marxızwız (Pogg. 19, 185). — Das Wasser ist am dichtesten ; 
bei + 4°C. (s. 2073. — Das Wasser ist nur durch gröfsere 
Gewalt ein wenig zusammendrückbar. Nach Perkıns (Gil. 72, ı 
173; Ann. Phil. 17, 135 u. 222; Poyg. 9, 554) durch 326 Atwmosphären | 
um 0,035 , also durch 1 Atmosphäre um 0,000108; durch 20090 At- 
mosphären um Y,, + naeh OERSTEDT (Ann. Phil. 20, 236; Schw. 36, 3325 | 
92,9; Ann. Chim. Phys. 22, 192, Pogy. 9, 603); durch 1 Atmosphäre 
um 0,000045, und bis zu 70 Atmösphären steht die Zusammendrückbar- 
keit in geradem einfachen Verhältnisse zu der drückenden Kraft; nach | 
Canton durch 1 Atmosphäre um 0,000044. vgl. auch Prarr (Gilb. 72, 
161); CoLLAaDon u. STURM (Ann. Chim. Phys. 35, 113, auch Po3g. 
12, 39 u, 161). Bei raschem Zusammenpressen zeigt es ein 
Blitzen (s. 195). Ye 
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Das Wasser siedet bei 28 par. Zoll Barometerstand bei 
100° C., 80° R., 212° F., 0° D. und nimmt als Dampf den 
1700 fachen Raum ein. Lichtbrechende Kraft, Spannung 
spec. Gewieht, und Wärmegehalt des Wasserdampfs (S. 
98. 233. 248 u: 252). Das Wasser ist geschmack - und 


\ + 


‚geruchios. 
'W Dumas, Berz. u Maafs. spec; 6; 
Berechnung: DuLone: | 

H—1-— 11,11. 11,11 2 11,1 . Wasserstoffgas 1 = 0,0693 

0 — 8 — sBj0s ı 88388. 88,9. Sauerstoflgas 0,5 — 0,5546 

HO — 9 —100,00 100,00 : 100,0 . Wasserdampf 1 — 0,6239 

| > (H?O — 2. 6,2398 + 100 —= 112,43. BERZELIVS.) 
Zersetzungen. 1. Durch Bilektrieität in Wasserstoffgas 


‚und Sauerstoffgas (S. 395 — 399). | 

| 2. Die Metalle der Alkalien nehmen bei der xewöhn- 
Jlichen Temperatur, Kohlenstoff, die Metalle der lirden, so 
wie Molybdän, Chrom, Uran, Mangan, Zink, Zinn, Kad- 
mium, Eisen, Kobalt und Nickel nehmen in schwächerer; und 
‚Antimon, W ismuth, Blei und Kupfer in stärkerer Glühhitze den 
‚Sauerstoff des Wassers auf, ünter Entwicklung des Was- 
‚serstoffgases. Bei Gegenwart von verschiedenen Säuren 
‚erfolgt diese Zersetzung des Wassers und itntwicklung 
(des Woasserstoffgases schön bei gewöhnlicher oder wenig 
‚erhöhter Temperatur durch die meisten Eirdmetälle, so wie 
ach, Mängen; Zink, Kadmium, Zinn, Eisen, Kobalt und 
‚Nickel. 

3. Chlor vereinigt sich bei Einwirkung des Lichts oder‘ 
in der Glühhitze mit dem Wasserstoff des Wassers; wodurch 
‚der Sauerstoff in Gasform frei wird. | 
7.4; Beide Bestandtheile des Wassers treten in neue 
‚Verbindungen beim Zusammenbringen desselben mit Phos- 
‚plior , Chlorphosphor, Phosphorkaliumn u. s. w.: 

Verbindungen. A. FProportionirte Verbindungen ( Ge- 
'wusserte Stoffe): _ | N 

7a. Mit einfachen Stoffen: Das Hydrat des Chlors una 
des Broms, 10 At. Wasser haltend. 

' b. Mit Sauren. a. Die Hydrale der Satwerstojj- 
‚Säuren halten in der Regel so viele Atome Wasser, wie 
‚die normalen Salze derselben Atome Basis enthalten; das 
‚Wasser vertritt in diesen Hydraten die Stelle einer Bäsis; 
und ist als dasisches oder Hydral- Wasser zu bezeichnen. 
‚Die meisten Säurehydrate sind starr, die der Schweielsaure 
‚und Salpetersäure tropfbar; die starren schmelzen in der 


I 
‚Hitze, wofern sie sieh nicht zersetzen. Die Verbindung; 
|welche sich oft unter bedeutender Wärmeentwicklung bildet; 
\ist sehr innir, so dass die meisten dieser Hydrate eher als 
Ganzes verdampfen, als dass sie ihr Wasser verlieren. — 
"Hierher gehören 2. B. Schwefelsäurehydrat , oder Vitriolöl CHO,S’7 
die Hydrate der 3 Phosphorsäuren (HO ;aPO°; — 2H0,5PO’, — 3HOzcRO’ 


[4 
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erhitzt man sie mit abgewogenem überschüssigen Bleioxyd, Kalk u. s. w, 
welche die Säure zurückhalten und das Wasser entweichen lassen. 
B. Krystallwasser haltende Sauersto//-Säuren. Mehrer 
Säuren liefern mit einer grölsern Menge von Wasser, als sie 
zur Bildung von Hydraten brauchen, krystallische Verbindun. 
en, in welchen ein Theil des Wassers als basisches Wasse 
innicer, der andere als aka - Wasser, Krystallisations- 
Wasser, Krystallisalions-Kis, loser gebunden enthalten ist. 
Die krystallisirte Schwefelsäure ist SO°,2HO, oder, wohl richtiger: HO 
SO°’+HO, d.h. Verbindung von Hydrat mit Krystail- Wasser. Beim 
Erhitzen verdampft zuerst das Krystall-Wasser , dann das unzersetzte 
‚Hydrat. Die Schwefelsäure bildet aufser dem Hydrat und der krystalli- 
sirten Säure noch einige andere proportionirte Verbindungen mit Wasser. 


ec. Mit Salzbasen. — a. Die Hydrate der Salzbasen 
halten in der Regel so viel Atome Wasser, wie Atome 
Saure zur Bildung eines normalen Salzes nöthig sind, und 
das Wasser vertritt in diesen Verbindungen die Stelle einer 
Säure. Alle Hydrate der Basen sind 'starr,. und in der 
Glühhitze, wenn sie sich nicht zersetzen, schmelzbar. Auch 
diese Verbindungen sind sehr innig, entstehen zum '"Thei 
unter Feuerentwicklung und mehrere sind durch Glühhitze 
nicht zersetzbar. — Baryt und Kalk vereinigen sich mit Wassı | 
unter Feuerentwicklung, Kalkhydrat (Ca0,HO) verliert das Wasser in 
der Glühbitze,, Barythydrat (BaO,HO) bleibt beim starken Glühen un- 
zersetzt zurück , Kalihydrat oder Aetzstein (KO,HO) verdampft beim 
Glühen unzersetzt. Um in ilineu das Wasser zu bestimmen, glüht man 
sie ınit einer abgewogenen überschüssigen Menge geglühter Kiesel- oder 
Borax-Säure , welche’das Wasser austreiben. | 

B. Krystallwasser haltende Salzbasen. Aus der wäss- 
rigen Lösung mehrerer Alkalien schiefsen Verbindungen an, 
welche aufser Hydratwasser noch eine bestimmte Menge 
von loser gebundenem Krystallwasser enthalten. Diese Kry- 
stalle schmelzen bei gelinder Hitze, entwickeln das Kry- 
stallwasser und lassen das Hydrat zurück. — Die Kalikry- 
stalle sind K0,5HO, oder KO,HO +4H0;; die Barytkrystalle sind Ba0, 
9HO, oder BaO,HO-+-8H0O. _ | 


d. Mit RN und Doppel- Salzen. — Diese Ver- 
bindungen, welche je nach der Natur der Salze’ und den. 
Umständen auf 1 At. Salz 1 bis 24 At. Wasser halten! 
können, entstehen: 1. Wenn man das’ gepulverte trockne 
Salz mit der nöthigen Wassermenge zusammenmengt; der 
feuchte Brei, welcher ein mechanisches Gemenge ist, 'er- 
härtet mit dem Uebergang des Wassers in die chemische 
Verbindung, oft unter deutlicher 'Wärmeentwieklung zu 
einem trocknen festen Körper. — Entwässerter Gyps gibt mit. 
Wasser eine feste Masse; entwässertes @laubersalz erhitzt sich m 
- „Wasser mäfsig ; bei entwässertem Kupfervitriol steigt’ nach GRAHAM die 
Temperatur bis auf 135%. — 2%. Wenn man .die entwässerten' 
Salze im gepulverten Zustande der Luft längere Zeit dar=' 
bietet; sie nehmen aus derselben meistens ihren vollen 'Ge= | 
halt an Krystallwasser auf. — Gegtühtes kohlensaures Natron. 


Um in solehen Hydraten das Wasser nachzuweisen und zu bestimmen, 
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\nimms in kalter feuchter Luft wieder 10 At. Wasser auf, Hucn WATT- 
Ison (Phil Mag. J. 12, 130); schwefelsaure Bittererde und Zinkoxyd 
nehmen 7 At. Wasser auf, schwefelsaures Nickeloxyd 6 At., pyro- 
\phosphorsaures Natron (2Na0,bPO°)10At.; aber entwässertes Glaubersalz 
nimmt kein Wasser aus der Luft auf. v. BLüchsr (Poya. 50, 541). — 
3, Wenn man die Salze aus der wässrigen Lösung kry- 
Istallisiren lässt. Dasselbe Salz kann je nach der Tempe- 
ratur und Concentration ohne und mit. Wasser anschie/sen 
"und in letzterem Falle mit einer kleinern oder gröfsern Zahl 
von Wasser-Atomen. Je heifser und concentrirter die Lö- 
‚sung, desto geringere Neigung hat das Salz, Wasser auf- 
Izunehmen, ‚je. kalter und verdünnter die Lösung, desto 
/wasserreichere Krystalle entstehen. Auch Zusatz von Vi- 
triolöl zur Lösung: des Salzes kann bewirken, dass es wasser- 
‚frei. oder mit weniger Wasser krystallisirt. Aber mit dem ver- 
Isehiedenen, sich nicht in einem allmaäligen Uebergange, son- 
‘dern nach bestimmten Atomzahlen ändernden Wassergehalt 
ändern sieh Krystallform und andere Kigenschaften; so nimmt 
‚die Härte und Dichtigkeit eines Salzes mit seinem gröfsern 
"Wassergehalt ab. — Der saipetersaure Strontian krystallisirt bei 
warmem Abdampfen der wässrigen Lösung wasserfrei ın regelmäfsigen 
/Oktaedern , bei Hinstellen einer verdünnteren Lösung in die Kälte in 
'schiefen rhombischen Säulen , welche 5 At. Wasser halten. Die Bo- 
Iraxlösung gibt bei warmem Abdampfen regelmäfsige Oktaeder mit 5 At, 
und bei Krystallisiren in der Kälte schiefe rhombische Säulen mit 10. Ak, 
IKrystallwasser: — Das Krystallwasser der Salze ist von ihrem Ver- 
iknisterungswasser (S. 14) wohl zu unterscheiden; ersteres kommt nach 
leiner bestimmten: Atomzahl in den Krystallen vor und mit dieser sind 
Gestalt und andere Eigenschaften derselben wesentlich verknüpft; letz- 
\teres ist zufällig in unregelmä'sig wechselnden Mengen im Salze ein- 
geschlossen, welches dieselbe Gestalt besitzt, das Wasser möge viel, 
‚wenig oder nichts betragen. 

- Die Salze, welche Krystaliwasser enthalten, verlieren 
(dasselbe: 1. durch Erwärınen. Die meisten, besonders die 
'wässerreichern lösen sich bei raschem Erhitzen in ihrem 
R rystallwasser ganz oder gröfstentheils auf, sie kommen 
'in wassrigen Fluss: das Wasser verdampft dann unter Ko- 
‘chen, und treibt, wenn das geschmolzene Salz zähe ist, 
‚dasselbe zu einer schwammigen Masse auf (Borax, Alaun ); 
‚hierauf lassen ‘sich mehrere dieser entwässerten Salze in 
‚der Glühhitze schmelzen, und es ist bei diesen dieser feu=- 
rige Fluss vom wässrigen zu unterscheiden. Andre Salze, 


N 


| 
|welche weniger Wasser halten. oder weniger darin löslich 
'sind (zweifach kohlensaures Kali, Gyps), verwandeln sich 
beim Erhitzen unter Beibehaltung ihrer. Gestalt, von aufsen 
nach innen fortschreitend, in eine undurchsichtige zerreib- 
‚liche Masse, aus den Theilchen des trocknen Salzes und den 
\Zwischenräumen , die mit dem Wasser gefüllt gewesen wa- 
ren, bestehend. Nur wenige Wasser-haltende Salze zeigen 
beim Erhitzen Verknistern (Ss. 14, unten). 

2.2. Die verwitternden oder fatiscirenden Salze verlie- 
ren ihr Wasser schon bei gewöhnlicher Temperatur, wenn 
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| 
| 
sie sich in Luft von einem gewissen Grade der Trockenheit 
befinden, und geben hierbei in denselben undurchsichtigen 


zerreiblichen Zustand über. — Die Affinität des Salzes zum 
‘Wasser wird hierbei überwunden durch die Affinität der Wärme zum 
Wasser und durch die Adhäsion der Luft zum W asserdampf, Letztere 
ist um so gröfser, je weniger Wasserdampf die Luft bereits enthält, 
Je fester daher das Salz sein Krystallwasser zurückhält, desto trockne 
muss die Luft sein, wenn es verwittern soll. Daher verwittert nach A, 
VoGkL (Schw. 22,160) Kupfervitriol,, der sich in der gewöhlichen Lu 
hält, schnell in einem lufterfüllten Raum , in welchem sich Vitriolöl 
Kalk oder Chlorcaleium , oder andere, den Wasserdampf begierig aun- 
ziehende Körper befinden, weil bierdurch die Luft anhaltend im Zu- 
stande völliger Trockenheit erhalten wird, Und noch rascher verwittert 
er im ‘luftleeren Raume, der solche, den Wasserdampf verschluckende 
Körper hält, weil durch Absorption des Dampfes im Verhältniss, als er 
entsteht, der Druck aufgehoben wird , welchen er vermöge seiner en 


sion auf das noch im Krystall vorhandene Wasser ausüben würde. -— 
Hat die Luft 6 bis 12°, und liegt ihr Dampfpunet (d.h. die Temperatur- 
gränze , unterhalb welcher sich der Dampf der Luft verdichten würde: 
3 bis 4° unter ihrer Temperatur, so verwittert darin das !Ofach ge- 
wässerte kohlensaure Natron nicht. In einer Luft von 14,4° verwitter!) 
blofs das Glaubersalz , wenn ihr Dampfpunct bei 9,4°, aber auch dar 
kohlensaure Natron, wenn er bei 8,9° liegt. In Luft von 14,4° u 
einem Dampfpunct über 10° verwittert auch Glaubersalz nicht. Hucı 
Warrson (Phil. Mag. J. 12, 130). — Manche Salze verwittern blofs 
wenn ihre Oberfläche verletzt ist, wo das Verwittern von der geritzte 
Stelle ausgeht; so halten sich kohlensaures, phosphorsaures und schwe: 
felsaures Natron in unverletztem Zustande Jahre lang in einer offeneı 
Schale. FAarADAY (Poyg. 33, 186). E 


3. Auch Kinsenken der wasserhaltigen Krystalle ü 
Flüssigkeiten, welche das Salz nicht lösen, aber Affinitä 
zu Wasser haben, führt sie in einen undurchsichtigen, ver- 
witterten Zustand über. — Eisenvitrivl unter Vitriolöl oder Wei 
geist. 

Wenn ein Salz mehrere Atome Krystallwasser hält, sı 
ist bisweilen das eine Atom mit gröfserer Kraft z.ebunde | 


als die übrigen. Dieses inniger gebundene Wasser unter: 
scheidet Granam von dem eigentlichen Krystallwasser al 
salinisches Wasser oder Constitufionswasser. — Bittersal 
(Mg 0,S0°+7Agq.) verliert 6 At, Wasser schon bei 132° und da 
siebente erst bei 238°. — Wahrscheinlich bildet schwefelsaure Bit 
tererde mit I At. Wasser eine krystallische Verbindung, und daher‘ 
dieses Constitutiouswasser blofs als inniger gebundenes Krystallwas 
zu betrachten , so wie die 5 At. Wasser im oktaedrischen Borax innfg 
gebundenes Krystal:wasser sind, als die weitern 5 Atome, die be 
gewöhnlichen Borax hinzutreten, &m. ” 


“r DO pr Verbindungen des Wassers mit organischen Stoffen ı 
rei diesen, E 


2 


B. Verbindungen nach veränderlichem Verhältnisse 
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in solche trennen, bei welchen das Wasser einen gasför- 
migen Körper, und in solche, bei welchen es einen tropf- 
bar-Süssigen oder festen Körper in sich aufnimmt. 


0,4 Das Wasser verschluckt sämmtliche Gasarten. Von 
einigen nimmt es ungefähr ein gleiches Maafs auf, von an- 
dern weniger, von noch andern bei weitem mehr. 


1 Maafs Wasser absorbirt Maa'se Gas 


W. Saus-| H. 
HENRY | SURE Davr 


nach Pa 


Fluorborongas . in — 


m ICH - 700 J. Davy. 
Ammoniakgas. . Ton, — _ 670 7SO Thomson. 
Salzsaures Gas . = nie — 480 516 Thomson. 
Fluorsiliciumgas . u — —— er il 263 J. Davy. 
Schwefligsaures Gas) 20 — 43,78| 30 33 Thomson. 
Chloroxydgas. . er ur — — über 7 Stadion. 
Cyangas. . .'. > u _ — 4,5 Gay-Lussac. 
Chlorgas. . -. . |2 ungef.| — Bi u a SR 
Hydroselengas . Aa —_ — |über 3 Berzelius. 
Hydrothiongas . 1 1,08 18,538 | — 3 Gay-Lussac u. 
Thenard. 
Kohlensaures Gas t 1,08 [1,06 _— 1,16 Cavendish. 
Stickoxydulgas . 1 0,36 10,76 |0,54 
Oelerzeugendes Gas] 0,125 | — 10,155| — 
-Phosphorwasser- 
stoffgas . . 0,125 10,9214]| — |0,025| 0,018 Gengembre. 
Sumpfgas . . ': 0,037 [1,014 — _ 
Sauerstoflgas . . 0,037 |0,037 |0,065| — 
‚Stickoxydsas . . | 0,037 0,050 — [0,10 


Mtickgas . . . . 0,025 |0,0153/0,042| — 
Kohlenoxydgas . 0,0156 |0,0201|0,062 |0,02 x 
Wasserstoffgas . 0,020 |0,0161 ee — 


Bei: Anstellung dieser Versuche ist es höchst wichtig, das Wasser 
dureh anhaltendes Auskochen von aller Luft zu befreien (S. 514), weil 
es um so weniger von dem zu prüfenden Gase aufnimmt , je mehr an- 

dres Gas es bereits enthält, und das zu prüfende Gas in voller Reinheit 
und in einigem Ueberschusse anzuwenden. 

Gase , welche sich durch stärkern Druck zu einer tropfbaren Flüs- 
sigkeit verdichten lassen (S. 232), sind reichlicher durch \Vasser ver- 
schluckar , als die nicht verdichtbaren ; jedoch steht die leichtere Ver- 
diebtbarkeit nicht immer im Verhältniss mit der reichlichern Absorption ; 
so ist Salzsänre weit schwieriger verdichtbar, und doch weit reichlicher 
absorbirbar , als schweflige Säure. Es kommt also auch auf die che- 
mische Beziehung zwischen Wasser und der Basis des Gases an. 


“Unter welchem äufsern Drucke auch ein minder leicht 
vom Wasser verschluckbares Gas stehe, so nimmt das Was- 
ser bei derselben Temperatur immer gleichviel Maalse von 
ihm auf, also dem Gewichte nach von einem Gase, wenn 
es sich unter einem doppelten Luftdrucke befindet, noch 
einmal so viel, und wenn es sich unter dem halben Luft- 
drucke befindet, halb so viel, als wenn es unter dem ein- 
fachen Luftdrucke steht. W. Hennar. Dieses. Gesetz ist nur an- 
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näberungsweise richtig; unter einem Druck von 7 Atmosphären absorbirt 
das Wasser blofs 5mal so viel kohlensaures Gas, wie unter gewöhn- 
lichem. COovERBE (J. Pharm. 26, 121). — Bei Gasarten, von 


welchen das Wasser mehr als 1 Maafs verschluckt, nimmt 
die Verschluckbarkeit bei verstärktem oder. vermindertem 
äufsern Druck lange nicht in einem so grolsen Verhältnisse 
zu oder ab, — Dem verstärkten und geschwächten äulsern 
Drucke ähnlich wirken Erkältung und Erhitzung, durch 
welche das Volum des Gases ebenfalls verringert oder 
vergröfsert wird, so dass das Wasser von jedem Gase in 
der Kälte ein gröfseres Gewicht verschluckt, als in der 
Wärme. | 


Bietet man dem Wasser ein Gemenge von 2% oder meh- 
reren Gasen zur Absorption dar, so absorbirt es beide Gase, 
jedoch nimmt es von jedem derselben weniger auf, als wenn 
es sich blofs mit einem von ihnen in Berührung befande. 


Nach Dansox hängt die Gröfse der Absorption der einzelnen Gase 
von der Absorbirbarkeit eines jeden derselben in reinem Zustande und von 
dem Maafsverhältniss ab, welche jedes derseiben im unabsorbirt gebliebe- 
nen Gemenge besitzt. Da z. B. die Luft *Y,.. Maafse Sauerstoffgas auf 
19/ ,, Maafse Stickgas enthält , und da 1 Maals Wasser nach SAUSSURE 
von reinem Sauerstoffgas !,, Maafs, und von reinem Stickgas ',, Maals 
aufnimmt, so nimmt 1 Maafs Wasser aus der Luft ?'%.0- Yıs Maals . 
—= 0,0131 Maafs Sauerstoffgas , und ’%%490 »« Ya. Maafs = 0,0329 Maafs 
Stickgas, zusammen 0,046 Maafs auf. Dieses beträgt auf 100 Maals 
absorbirtes Gas 28,5 Maafs Sauerstoffgas und 71,5 Maafs Stickgas. 
Dieser Berechnung entspricht der Versuch nur annähernd. Nach v. Hum- 
BoLDT u. GaY-Lussac liefert destillirtes Wasser , mit Lufi gesättigt, 
beim Auskochen ein Gasgemenge, 82,8 Procent Sauerstoffgas haltend ; 
bei Regenwasser beträgt das Sauerstoffgas 31,0, bei Schneewasser 28,7 
und bei Seinewasser 29,1 bis 31,9 Procent.” DÖBEREINER (J. pr. Chem. 
15, 286) fand wiederholt , dafs die aus lufthaltigem reinem Wasser 
durch Kochen ausgetriebene Luft 33,3 Procent, oder gerade /, Sauer- 
stoffgas hielt. Die Abweichung des Versuchs von der Berechnung lässb 
vermuthen , dass die Absorptionsfähigkeit des Sauerstofigases durchs 
Wasser etwas mehr, oder die des Stickgases etwas weniger beträgt, als 
SAUSSURE angibt. vgl. Conrieuiacnt (Schw. 1, 151); Tnuomson (J. 
Chim. med. 13, 57). | 


Ist ein Gemenge von minder leicht absorbirbaren Gasen in einem j 
eingeschlossenen Raume mit Wasser in Berührung , so ändert sich das 
Verbältniss seiner @emengtheile, weun nicht das Wasser sämmtliche 
Gase in demselben Verhältnisse verschluckt , in welchem sie gemengk 
sind. Immer gilt nach Danton folgendes Gesetz: Bedeutet A,B,Cu. 
s. f. das Volum der einzelnen im ursprünglichen Gasgemenge befindlichen 


3 und mehr Gasarten; a,b, c u.s. f, die im unabsorbirten Gasrückstand 
su 
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“Die Absorption eines Gases eriolgt um so schneller, je 
gröfser der äufsere Druck, je niedriger die Temperatur und 
je mehr Berührungspuncte statt finden, also beim Schütteln 
viel schneller, als in der Ruhe. — Bei jeder Absorption ei- 

nes Gases’ durch Wasser scheint Wärme frei zu werden, 
‚die bei den reichlicher verschluckbaren Gasen, wie bei 
salzsaurem Gas, über 100° gehen kann, bei kohlensaurem 

Gas höchstens 4° beträgt, und bei noch weniger absorbir- 
baren Gasen nicht bemerklich ist. 

Die Verbindung eines Gases mit Wasser besitzt ein 
gröfseres Volum, als das Wasser fur sich, und meist ein 
grösseres, seltner, wie bei Ammoniak, ein geringeres spec. 
Gew., als das reine Wasser. Je specifisch schwerer das Gas, um 
so Schwerer ist auch seine Verbindung mit Wasser. In dieser Verbin- 
dung hat das Gas die Gasgestalt verloren und tropfbare angenomman, 
wie durch Compression für sich; sie kann als Verbindung eines fixeren 
Liquidums mit einem fiüchtigeren betrachtet werden. GRaHAm. 


Die Verbindung wird aufgehoben: 1. Durch Luftver-. 
dünnung. — 2. Durch Temperaturerhöhung. — 3. Durch 
das Hinzutreten anderer Gase. — 4. Durch das Hinzutreten 
nicht ‚luftförmiger, mit, Wasser mischbarer Substanzen. — 
9. Durch das Gefrieren des Wassers. — 6. Durch beson- 
dere mechanische Veranlassungen. 


Zu 1. Weil das Wasser von einer 100fach verdünnten Gasart dem 

' Maalse nach gleichviel, aber dem Gewichte nach nur "Yo SO viel ab- 
sorbirt, als wenn sich das Gas unter gewöhnlichem Drucke befindet, so 
muss, wenn mit Gas gesättigtes Wasser unter die Luftpumpe gebracht 
wird, das Gas im Verhältniss der Verdünnung das Wasser verlassen. 
. Die Gäsentwicklung ist aber nie eine vollständige , theils, weil kein’ 
absolut luftleerer Raum hervorgebracht werden kann, theils, weil am 
Ende die Affinität des Wassers zum absorbirten Gase über seine Elasti- 
 eität siegt. Dieses tritt bei schwach absorbirbaren Gasen erst spät ein, 
bei leicht absorbirbaren Gasen sehr frühe , so dass sich z.B. aus wäss- 
riger Salzsäure durch die Luftpumpe nur ein kleiner Theil des salzsau- 

_ ren Gases entwickein lässt , worauf die übrige Verbindung des Wassers 


. mit Salzsäure als Ganzes verdampft. .“ 1:09090 


| Zu 2. Durch höhere Temperatur wird die Elasticität des Gases er- 
' höht und seine Absorbirbarkeit geschwächt. Hierdurch kann aber immer 
_blofs ein Theil des Gases entfernt werden. Kommt jedoch endlich das 
' Wasser zum Kochen, so scheint die Anziehung, welche die sich bilden- 
_ den Wasserdämpfe gegen die Gasart besitzen (vel. S. 20 u. 235), letz- 
' tere zu veranlassen, ihre Verbindung mit dem liquiden Wasser fast völlig 
zu verlassen und sich, mit den Wasserdämpfen gemengt, zu entwickeln. 
' Mehrstündiges Kochen entfernt daher die schwerer absorbirbaren Gase 
‚and das Ammoniakgas aus dem Wasser; dagegen nicht die übrigen leich- 
ter verschlüuckbaren , wıe salzsaures Gas; von diesem kann sich zwar 
anfangs ein Theil gasförmig abscheiden , dann verdampft aber sämmt-. 
liches Wasser mit sämmtlicher Salzsäure als ein chemisch verbundenes 
' Ganzes, und der noch nicht verdampfte Rückstand ist so reich an Salz- 
'säure, wie der verdampfte. Es ist auffallend , dass sich das Stickgas 
viel leichter aus dem Wasser durch Kochen entfernen lässt, als das 
' Sauerstoffgas , so dass, wenn man lufthaltiges Wasser kocht, und die 
sich dabei entwickelnde Luft in verschiedenen Antheilen auffängt , die 
‚ersteren verhältnissweıse viel weniger Sauerstoffgas und mehr Stickgas 
‚enthalten , als die letzteren. v | 
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Zu 3. Kommt, mit einer Gasart. A gesättigtes, \Vasser mit einer 
andern Gasart Bin Berührung, so wird, dem obigen DAuron’schen Gesetze 
gemäls, so viel von der erstern ausgetrieben und von der letztern auf- 


f. 
genommen werden, bis vom Gase A blofs noeh verschluckt 


a 
a-+ b 
w b 
geblieben, und aufserdem vom Gase B noch — Kr ME” aufgenommen 
ist. Ist hierbei die Verschluckbarkeit beider Gase dieselbe, also m=n, 
so wird das mit dem Wasser in Berührung gebrachte Gas B bei seiner 
Umwandlung in ein Gemenge von A und B keine Volumänderung erlei- 
den; ist dagegen B reichlicher oder minder reichlich verschluckbar als 
A, so wird das entstandene Gasgemenge ein geringeres oder ein grös- 
seres Volum haben , als das Gas B vorher besafs. — Kommt mit irgend 
einem andern Gase A gesättigtes Wasser mit der freien atmosphärischen 
Luft in Berührung, so wird sich A völlig entwickeln, während das 
Wasser die Gemengtheile der Luft absorbirt. Denn, drücken wir, nach 
obiger Formel, die Menge des nicht absorbirt bleibenden, sondern ausge- 
triebenen Gases A mit a aus, und die fast unendliche Menge des nicht 
absorbirten Sauerstoffgases, Stickgases und kohlensauren Gases, welche 


zusammen die gemeine Luft constituiren, mit b, c und d, so ist der Bruch 
a w 

Be ne Bi, 2 i it — multiplicirt, eine 

= pr q 5° unbedeutend klein, dass er, mit multiplicirt, 


fast verschwindende Gröfse gibt , welche die Menge ausdrückt, in wel- 
cher das Gas A vom Wasser absorbirt bleibt, wenn dieses der freien 
Luft dargeboten wird. — Bringt man umgekehrt irgend ein Gas u Di 
unter einer Glocke, mit lufthaltigem Wasser in Berührung , so wird es 
zum Theil vom Wasser absorbirt, während das Sauerstoflgas und Stick- 
gas des Wassers in die Glocke tritt, und sich dem nicht absorbirten 
Gase beimengt. Weil jedoch durch Temperaturwechsel und Erschütte- 
rung Bewegungen in dem Sperrwasser erfolgen, wodurch das mit dem 
eingesperrten Gase in Berührung tretende lufthaltige Wasser erneuert 
wird, so hat dieses am Ende alles fremdartige Gas absorbirt, und wie- 
der an einer andern Stelle in die Luft ausgehaucht, während die Glocke 
blofs noch das Sauerstoffgas und Stickgas der gemeinen Luft enthält. 


ö Zu 4. Löst man in Wasser, welches irgend ein Gas absorbirt ent- 
hält, verschiedene Salze, oder fügt man zu demselben Vitriolöl u. s. w., 
so vermindert sich durch die neue Verbindung, in welche das Wasser 
tritt, die absorbirende Kraft desselben , und es lässt einen Theil des 
verschluckten Gases entweichen. — 1 Maafs Seine- Wasser , aus. wel- 
chem sich durch Kochen 0,018 Maafs Luft nebst 0,005 M. kohlensau- 
rem ‚Gas austreiben lassen, entwickelt, mit 1 Maafs concentrirtem Kali 
gemischt, 0,017 M. Luft. Payen (Ann. Chim. Phys. 50, 303). — Was- 
ser, mit Bittersalz gesättigt, absorbirt blofs Y, so viel kohlensaures 
Gas und blofs % so viel Hydrothiongas, wie reines ; dagegen absorbirt. 
mit Glaubersalz oder Salpeter gesättigtes Wasser so viel von diesen P-] 
Gasen, wie reines. | 

Zu 5. Wasser, mit einem Gase vereinigt, von welchem es höch- 
stens I Maafs aufzunehmen vermag, einer Kälte ausgesetzt, bei welcher 
es sich in Eis verwandelt , lässt im Moment des Festwerdens das ver- 
schluckte Gas frei werden. Die Verbindungen des Wassers mit reich- 
licher verschluckbaren Gasarten dagegen gefrieren als Ganze, ohne dass 
sich Gas entwickelt. 

Zu 6. Wenn gashaltiges Wasser unter einen geringeren äufsern 
Druck oder in eine höhere Temperatur gebracht wird, als, bei welchen 
es gesättigt wurde, so, entweicht der Theil des Gases, der nach Obigem 
frei werden. sollte, nicht immer sogleich. Seine Entwicklung wird je- 
doch beschleunigt theils durch Schütteln , theils durch Hineinwerfen von 
Sand, Blattsilber und andern eckigen Körpern, durch Eintauchen eines. 
Glasstabes ; Drathes u. s. w., und die hineingebrachten Körper bedecken 
sich sogleich mit Gasblasen (S. 240 — 341). 
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Sämmtliche Verbindungen des Wassers mit luftförmigen 
Stoffen sind als chemische zu betrachten. — DALTON nimmt 
an, Gasarten, von welchen 1 Maafs Wasser höchstens 1 Maafs auf- 
nehme, würden blo!'s mechanisch von ihm aufgenommen , so dass sich 
die Gasatome in den Poren des Wassers vertheilen. (Die Gründe dafür 
und dagegen habe ich zusammengestellt in GrHLER’S physik. Wörter- 
buch, Ausg. 2, B. 1, S. 73). 


b. Die Auflösung ropfbar-flüssiger und fester Körper 
in Wasser. erfolgt theils unter Wärmeentwicklung, theils 
unter W armeversehluckung. 7 Nach Gay-Lussac (Ann. Chim. 
Phys. 70, 426) lösen sich alle Salze ‚ die kein Krystallwasser aufzu- 
nehmen vermögen , wie Salpeter , unter Erkältung, die andern, wie 
Setrocknetes Glaubersalz, unter Wärmeentwicklung; also sind letztere, 
als mit Krystallwasser verbunden, gelöst zu denken, — Körper, welche 
aus der Luft das dampfförmige Wasser an sich ziehen. um 
sich darin aufzulösen, sind zerfliefsende, deliquescirende 
Körper. Diese Zerfiefsbarkeit hängt vom Hygrometerstand und der 


Temperatur der Luft ab. G@ay-Lussac (Gib. 42, 246). Manche Salze 
verwittern in trocknerer und zerfliefsen in feuchterer Luft *). 


Die Lösungen haben meistens eine gröfsere Dichtigkeit, 
als sich durch Rechnung als Mittel findet. In ihnen ist das 
Wasser meistens durch viel geringere Affinität gebunden, 
als in den unter A aufgeführten Verbindun ren. Es schei- 
det sich daher aus ihnen unter. 0°-oft ein Theil des Was- 
sers, oder auch sämmtliches als Eis aus (S. 109). Die 
meisten haben einen höheren Siedpunet, alsöreines Wasser 
(S. 239). — Alle Salze lassen sich bei derjenigen Tem- 
peratur völlig austrocknen, bei welcher ihre gesättigte Lö- 
sung kocht, z.B. kohlensaures Kali bei 135°, Chlorcaleium 
bei 180°, LEGRAND (Ann: Chim. Phys. 59,429 ; auch J.pr. Ch. 6, 59). 

Ks ist merkwürdig, dass das Wasser nur wenige einfache Stoffe 
auflöst, und diese nur in geringer Menge; dass es dagegen vorzüglich 
diejenigen Verbindungen aufnimmt, die einen seiner Bestandtheile, oder 
alle beide enthalten (was vorzüglich gilt, wenn man die Umwandlung der 
Haloidsalze durch Wasser in wasserstoffsaure Metalloxyde annimmt); dass 
vorzüglich durch das Medium des Wassers die saure Reaction der Sauer- 
stoffsäuren, die alkalische der fixen Alkalien erst bemerklich wird: dass 
- manche, in Wasser nicht lösliche, Basen erst däun alkalisch auf Pflan-. 
- zenfarben einwirken, wenn sie durch irgend eine Verbindung in Wasser 

löslich gemacht sind , z. B, Bleioxyd durch‘ Verbindung mit wenig Es- 


sigsäure oder Quecksilberoxyd durch Blausäure; vgl. DöBEREINER (Gülb. 
58, 213). | 


Hinsichtlich der Menge eines Stoffes, welche Wasser je nach der 
Temperatur zu lösen vermag, zeigen sich folgende Verschiedenheiten: 


—_——. 


”*) Um aus einer Gasart allen Wasserdampf zu entfernen, bedient.man 
sich derjenigen unter A und B, b begriffenen Körper , welche besonders 
grofse Affinität gegen das Wasser haben, wie des Kali- und Natron- 
hydrats , des Baryts, Strontians „ Kalks, des Vitriolöls, der Phosphor- 
säure , des salpetersauren Kalks , des essigsauren Kali’s, des Chlorcal- 
eiums, der salz- oder salpetersauren Bittererde, des geglüheten Gypses, 
und endlich solcher Körper, welche sich der einzelnen Bestandtheile des 
Wassers mit Gewalt bemächtigen , wie des Fluorborons. 


324 Wasserstoff. 
1. Das Wasser löst bei jeder Temperatur gleich viel auf. So ver- 
hält sich nach Fuchs das Kochsalz. 


2. Es löst um so mehr , je höher die Temperatur. In diesem Falle, 
welcher bei weitem der häufigste ist, erhält man nach GAavY-Lussac 
dieselbe Menge gelöst, man bewege das Wasser mit dem Stoffe , bis es 
gesättigt ist, bei der gegebenen Temperatur; oder man !öse ihn in heis- 
sem Wasser auf, und lasse es erkalten und längere Zeit stehen, bis 
aller Ueberschuss herauskrystallisirt ist. — Sättigt man Wasser mit 
einem Salze, besonders mit kohlensaurem Kali, in der Hitze, bei wel- 
cher die gesättigte Lösung kocht, so bleibt diese nach der Entfernung 
vom Feuer oft noch einige Zeit heifser, aber mit dem anfangenden 
Niederfallen des Salzes tritt eine etwas niedrigere constante Temperatur ein. 
Die höchst gesättigte Lösung des kohlensauren Kalis zeigt 140°; plötzlich 
braust sie lebhaft auf, setzt Salz ab , und bleibt dabei längere Zeit auf 
135° stehen. LEGRAND. 


a. Die Löslichkeit des Stoffes steigt in einem einfachen Verhältnisse 
mit der Temperatur. — Kennt man die Löslichkeit eines solchen Stoffes 
bei C°, und weifs man, wie viel mehr sich bei einer um 1° höheren 
Temperatur löst, so lässt sich hieraus die Löslichkeit bei jeder gegebenen 
Temperatur berechnen. So lösen.100 Wasser bei 0° 22,23 Chlorkalium 
auf, und bei jedem Grade Temperaturerhöhung 0,2738 weiter; seine 
Löslichkeit bei 40° ist also = 29,23 + 40. 0,2738. Auf ähnliche 
Weise verhält sich schwefelsaures Kali, Chlorbaryum und trockne schwe- 
felsaure Bittererde. Gay -Lussac. 


b. Die Löslichkeit nimmt in einem viel rascheren Verhältnisse zu, 
als die Temperatur, und bildet eine nach unten gewölbte Curve. So 
verhalten sich salpetersaures und chlorsaures Kali und salpetersaurer 
Baryt. Gary -Lussac. 


3. Der Stoff föst sich um so weniger reichlich im Wasser, je höher 
die Temperatur. Dieser seltene Fall zeigt sich bei Kalk, citronsaurem 
Kalk und buttersaurem Kalk und bei schwefelsaurem Ceroxydul, deren 
in der Kälte gesättigte Lösung beim Erhitzen einen Theil des Gelösten 
fallen lässt. r 


4. Die Löslichkeit des Stoffes steigt anfangs mit der zunehmenden _ 
Temperatur in raschem Verhältnisse, wie bei 2, b, erreicht aber bei 
einem gewissen Punct ihre Gränze, und nimmt von hier aus bei stärke- 
rem Erhitzen langsam immer mehr wieder ab. 100 Th. Wasser lösen 


‘bei 0° 12,17 Th. krystallisirtes Glaubersalz , bei 18° 48 Th., bei 25° 


100 2, bei 32° 270, bei 33° die gröfste Menge, nämlich 322, und bei 
50,4° 262,35 Th. Gay-Lussac. Aus der bei 33° gesättigten Lösung 


schiefst beim Erhälten wasserhaltiges Salz an, bei stärkerem Erhitzen 
wasserfreies. 


Bringt man Wasser mit 2 Salzen, A, B, welche sich nicht zer- 
setzen und auch nicht zu einem Doppelsalze vereinigen, zu gleicher 
Zeit in solcher Menge zusammen, dass von beiden ein Theil ungelöst 
bleibt , so löst das Wasser vom Ganzen eine gröfsere Menge auf, als 


von einem allein , und es sind hierbei nach Karsten folgende 3 Fälle 
zu unterscheiden. 


1. In der gesättigten Lösung von A, B hält das Wasser weniger 
A gelöst, als wenn das Wasser blofs mit A gesättigt worden wäre; 
und eben so auch weniger B. Hier findet eine wechselseitige theilweise 
Ausscheidung statt; A, zur gesättigten Lösung von B gefügt, scheides 
von diesem einen Theil aus, und B sondert aus der gesättigten Lösung 
von A einen Theil A ab. .Ob man jedoch auf die erste oder zweite 
Weise verfährt, oder zu Wasser beide Salze zugleich im Ueberschuss 
bringt, so bildet sich eine Auflösung immer von gleichem Gehalt an beiden 
Salzen. So scheidet Salmiak aus der gesättigten Kochsalzlösung einen 
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Theil desselben in Würfeln aus, und Kochsalz aus der Snlmiaklösung 
Dendriten vom Sulmiak. Bei 18,75° lösen 100 Wasser 29,83 Salmiak 
und 16,27 Chlorkalium , zusammen 46,1; sie lösen 22,05 Salmiak und 
32,64 Kochsalz , zusammen 48,44; — 24,98 Kochsalz und 92,82 sal- 
petersaures Natron, zusammen 77,8. Entsprechend verhalten sich: Sal- 
miak mit sälpetersaurem Ammoniak oder salzsaurem Baryt; — Chlorka- 
lium mit Kochsalz oder salzsaurem Baryt; — und Kochsalz mit salz- 
saurem Baryt; — auch salpetersaures Ammoniak mit salpetersaurem Natron 
scheint hierher zu gehören, nur dass ersteres durch letzteres erst nach eini- 
gen Stunden theilweise ausgeschieden wird. Mischt man gleiche Theile von 
gesättigter Salmiak- und Kochsalz-Lösung, so entsteht ohne alle Tempe- 
raturveränderung ein Gemisch , welches noch Kochsalz und Salmiak zu 
lösen vermag. Dieses Gemisch der 2 gesättigten Lösungen löst beim 
Erhitzen mit Kochsalz nur noch sehr wenig, und setzt dieses beim Er- 
kalten wieder ab; dagegen mit Salmiak erhitzt, löst es die ersten Men- 
gen klar auf, die folgenden unter um so reichlicherer Ausscheidung von 
Kochsalz, je höher die Temperatur ; beim Abkühlen schiefst Salmiak an, 
während sich das gefällte Kochsalz wieder löst. 


2. Das Wasser löst von dem Salze A dieselbe Menge, es sei dem 
Wasser für sich dargeboten, oder mit dem Salze B; dagegen löst es vom 
Salze B weniger, wenn es neben A, als wenn es für sich mit dem Wasser 
zusammengebracht wird. Hier findet eine einseitige theilweise Ausschei- 
dung statt; A löst sich in der gesättigten Lösung von B in demselben 
Verhältnisse, wie in reinem Wasser, und scheidet dabei einen Theil 
von B aus; B löst sich in dem mit A gesättigtem Wasser in geringerer 
Menge, als im reinen, und ohne Abscheidung von A. Bei beiden Wei- 
sen erhält man dieselbe Lösung , wie wenn man einen Ueberschuss von 
A und B mit Wasser zusammenbringt. 

100 Wasser lösen bei 18,75° auf: 33,07. Chlorkalium , neben 1,79 
schwefelsaurem Kali, zusammen 34,36 ; — 29,42 Salpeter neben 4,00 
schwefelsaureni Kali, zusammen 33,42; — 88,14 salpetersaures Natron 
neben 3,77 salpetersaurem Baryt , zusammen 91,91; — 37,75 salpeter- 
saures Natron neben 34,26 salpetersaurem Bleioxyd, zusammen: 122,01. 
— Auf ähnliche Weise verhalten sich: Cklorkalium mit schwefelsaurem 
oder salpetersaurem Kali, — Salpeter mit salpetersaurem Ammoniak 
oder schwefelsaurem Kali, — Kochsalz mit krystallisirtem Glaubersalz 
oder Bittersalz , — salpetersaures Natron mit @laubersalz » Bittersalz, 
salpetersaurem Baryt, salpetersaurem Bleioxyd oder Zinkvitrıol » (nur 
dass hier nach einiger Zeit Krystalle von schwefelsaurem Zinkoxyd- 
Kali entstehen) , — salpetersaures Bleioxyd mit salpetersaurem Baryt. 
Das zuerst genannte Salz ist immer das Salz A, welches sich: gleich 
reichlich löst, das Wasser sei rein , oder halte das Salz B. 


3. Eine gegebene Menge Wasser löst mehr Salz A auf, wenn es 
ihm mit Salz B, als wenn es ihm für sich dargeboten wird, und zu- 


gleich auch eben se eine gröfsere Menge von Salz B. Hier findet keine 


Ausscheidung statt, wenn man B zu der gesättigten Lösung von A fügt; 
im Gegentheil nimmt diese Lösung nach dem Zusatz von B wieder eine 


_ neue Menge von A auf; eben so wenn man A zu der gesättigten Lösung 


von B fügt Um daher ‘ein constantes Verhältniss zu erhalten , muss 


man zum Wasser beide Salze im Ueberschuss fügen. 


Es lassen sich sonach 3 Arten der Sättigung unterscheiden: a. 100 Th. 
durch A gesättigtes Wasser mit B gesättigt. — b. 100 Th. durch B ge- 
sättigtes Wasser mit A gesättigt. — c. 100 Th. Wasser mit einem Ueber- 
schuss beider Salze zugleich gesättigt; immer hei 18,75°: 


a b c 


A. Salmiak 37,98 44,33 39,84 
B. Salpeter 87,68 30,56 38,62 » 


75,66 74,89 79,46 
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n b [H a bnaj [4 


A. Salmiak 83,04 38,6 39,18 Salpeter 29,45 83,1% 38,53 
B. Salpets.Baryt 16,73 8,6 17,02 Kochsalz 38,25 36,53 39,19 
I DUPENTE nd 


54,77 47,2 56,20 67,70 69,65 77,72 


A. Salpeter 29,45 35,79 Salpeter 29,9 53,04 59,2 
B. Sipts.Natron89,53 83,00 Salpets. Blei 84,1 51,56 109,8 


ee Tr ER FEE 


115,98 123,79 134,38 111,4 107,60 169,2 


Aehnlich verhalten sich: Salmiak mit Kochsalz, oder schwefelsau- 
rem Kali — salpetersaures Amınoniak mit salpetersaurem Bleioxyd , — 
schwefelsaures Kali mit Glaubersalz , Kochsalz oder Bittersalz (in 
letzterem Falle bildet sich ein Doppelsalz) , — Chlorkalium mit salpe- 
tersaurem Baryt, — Salpeter mit Glaubersalz,, — Glaubersalz mit Bit- 
tersalz oder Kupfervitriol (wobei ein Doppelsalz entsteht), — salpeter- 
saurer Baryt mit Kochsalz oder mit salzsaurem Baryt. 


Auflösung von 3 Salzen. — Aus einer gesättigten Lösung von Sal- 
miak und Chlorkalium zugleich scheidet hinzugefügtes Kochsalz sowohl 
Sıalmiak als Chiorkalium ab; eben so fällt Chlorkalium aus einer gesät- 
tisten Lösung von Salmiak und Kochsalz einen Theil der 2 letzteren 
Körper. — Bringt man zu einer gesättigten Lösung von salpetersauren 
Kali und salpetersaurem Natron salpetersaures Bleioxyd, So bleibt die 
Lösung klar, und ist nicht mehr gesättigt; sie hält auf 100 Wasser: 
134,33 salpetersaures Kali und. Natron, und 43,75 sa!petersaures 
Bleioxyd, zusammen 178,13. Sättigt man sie völlig mit alien 3 Sal- 
zen, so hält sie 139,23 salpetersaures Kali und Natron und 53,24 sal- 
petersaures Bleioxyd, zusammen 192,47. — Eben so wird die mit salpe- 
tersaurem Kali und Bleioxyd gesättigte Lösung nicht gefällt durch sal- 
petersaures Natron, und die mit salpetersaurem Natron und Bleioxyd 
gesättigte Lösung wird nicht getrübt durch salpetersaures Kali, und in 
beiden Fällen erscheint . die Lösung ungesättigt. So weit KARSTEN 
(Schrift. d. Berl. Akad. 1841). 


Es lösen 100 Wasser auf; bei 16,1°: 27,1 Chlorkalium und 3,3 
schwefelsaures Kali, zusammen 30,45 — bei 15,3%: 28,8 Chlorkalium 
und 18,9 Salpeter, zusammen 47,4; — bei 20°: 6,9. schwefelsaures 
Kali und 26,7 Salpeter,, zusammen 33,65 — bei 16,8°: 27,7 Chlor- 
kalium und 18,2 Chlorbaryum , zusammen 45,95 — bei 21,5°: 33,1 
Salpeter und 5,7 salpetersauren Baryt, zusammen 38,85 — bei 20°: 
59,5 Salpeter und 94,3 salpetersaures Bleioxyd , zusammen 153,85. — 
bei 18,3%: 35,0 Kochsalz und 4,2 Chlorbaryum, zusammen 39,2; — bei 
20°: 88,3 salpetersaures Natron und 3,7 salpetersauren Baryt, zusammen 
92,0; — bei 20°: 84,6, salpetersaures Natron und 38,4 salpetersaures 
Bleioxyd, zusammen 123,0. Korr (Ann. Pharm. 34, 2650). — Salpeter- 
saures Kali löst sich reichlicher in Wasser, welches Kochsalz oder sal- 
petersauren Kalk enthält, als in reinem. vgl. LonscHnamp (Ann. Chim. 
Pıys. 9,5, auch N. Tr. 3, 1,209). — Gyps löst sich reıchlicher in 
Kochsalzwasser , als in reinem. 

Dagegen wird beim Vermischen einer Lösung von sa'petersaurem 
Kalk mit einer Lösung von salpetersaurer Bittererde nach DiJoNVAL) 
ein Theil der letzteren gefällt; und nach HERMANN (Schw. 47, 201) 
schie!st, wenn man eine concentrirte Lösunx von Chlorcalcium 'nfit 
Kochsalzlösung vermischt , ein Theil des Kochsal.es al. 


B. Wassersto/f- Hyperoxyd. HO:. 


Oxudirtes Wasser, Sauerstoffwasser, Deutoxyde d’hydrogene, Ban 
vıyyence. ' 


| 
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. Bitdung Behandeit man das Kalium -, Natrium-, Ba- 
ryum-, Strontium- oder Caleium -Hyperoxyd mit solchen 
wässrigen Säuren, welche mit der Salzbasis, die aus dem 
Hyperoxyd entsteht, ein lösliches Salz bilden, so entwickelt 
sich der überschüssige Sauerstoff des Hyperoxyds nicht als 
Gas, sondern tritt an einen Theil des Wassers und verwan- 
delt diesen in Wasserstoffhyperoxyd (cschemu 105). THE&NxARD. 
-— Stellt man 1 Th. durch kochendes Wasser von Chlormetall gereinigten 
Braunstein mit einem Gemisch von °/, Th. rauchendem Vitriolöl und 6 Was- 
ser in einer verschlossenen Flasche hin , So erhält die wässrige Flüssig- 
keit einen chlorartigen Geruch und die Eigenschaft Lackmus zu bleichen, 
Bleihyperoxyd liefert ‘eine noch bleichendere Flüssigkeit. A. VoGEL (J. 
‚pr. Chem. 1, 448). — Lamranıvs (J. pr. Chem. 17, 36) erhielt Seine 
bleichende .Flüssigkeit mit 1 Th. Bleihyperoxyd, 7 Th. Vitriolöl und 21 
Wasser , in einer Flasche bei 0° öfters geschüttelt (das Vitriolöl, auch 
das rauchende kann Chlor enthalten — Ss. Schwefelsäure). — Da nach DE 
Marty das mit Sauerstoffgas gesättigte Wasser bei längerem Zusammen- 


stellen mit dem Gase fortfährt, dasselbe zu absorbiren, in 1%, Jahr sein 
halbes Volum , so ist dieses vielleicht aus der Bildung von wenig Was- 
serstoffhyperoxyd zu erklären. Pavı trieb durch heftige Compression 
Maafs 1 Sauerstoffgas in 2 M. Wasser. 


Darstellung. Man bereitet reinen Baryt durch Glühen 
Eisen- und Mangan - freien salpetersauren Baryts in einer 
Porcellanretorte; man bringt den in nussgroise Stücke zer- 
schlagenen Baryt in eine beschlagene Glasröhre, erhitzt 
diese bis zum gelinden Glühen, und leitet nım kohlensäure- 
freies, und durch gebrannten Kalk getrocknetes Sauerstoff- 
gas hindurch, welches in den ersten 8 Minuten begierig 
vom Baryt verschluckt wird. Fängt das Sauerstoffeas an, 
am anderen Ende der Röhre eis welcher eine Gasent- 
wicklungsröhre unter Wasser eitet ) zu entweichen, so 
unterhält man den Strom von Sauerstoffgas noch 10—15 
Minuten lang. Das so gebildete Baryum -Hyperoxyd wird 
nach dem Erkalten in einer Flasche verwahrt. — Zu 200 
Gramm Wasser fügt man so viel Salzsäure, als ungefähr 
zur Neutralisation von 15 Gramm Baryt nöthig ist; in diese, 
in einem Cylinder, oder besser, in einer Schale von Platin 
oder Silber, befindliche, durch Umgebung mit Eis erkältete, 
Flüssigkeit bringt man mittelst eines hölzernen Spatels 12 
Gramm schwach befeuchtetes und im Achatmörser zerriebe- 


nes Hyperoxyd, welches sich beim Bewegen oder Umrühren 


mit dem Pistill vollständig und ohne Aufbrausen auflöst. 


‚ Nun fällt man den Baryt durch tropfenweise, bis zum schwa- 


chen Ueberschuss zugefügtes Vitriolöl; das schnellere Nie- 
derfallen des schwefelsauren Baryts ist ein Beweis, dass 
die Schwefelsäure im Ueberschuss vorhanden ist. Es wer- 
den jetzt neue 12 Gramm Hyperoxyd in derselben Flüssig- 
keit gelöst, und wieder durch Schwefelsaure gefällt. Man 
trennt jetzt die Flüssigkeit, welche Salzsäure, Schwefel- 
säure, viel Wasser und wenig Wasserstoffhyperoxyd ent- 
hält, durch Filtration vom schwefelsauren’ Bar t, sülst 
denselben mit wenig Wasser aus, und heht das. letzte 
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Waschwasser für die’ folgenden Aussüfsungen auf, Das 
Filtrat wird wieder, wie oben, 2mal mit Hyperoxyd und 
>mal mit Schwefelsäure zusammengebracht. Hierauf wird 
wieder filtrirt, und auf dieselbe Weise fortgefahren, bis 
90 bis 100 Gramm Baryumhy yeroxyd verbraucht sind. 
Die so erhaltene Flüssigkeit würde bei der Zersetzung 25 
bis 30 Maalse Sauerstoffgas liefern. — Um Kieselerde, 
Alaunerde, Eisenoxyd und Manganoxyd u. s. w. zu entiernen, 
welche vom Glühen des salpetersauren Baryis ın der Por- 
cellanretorte herrühren, wird die Flüssigkeit mit concen- ) 
trirter Phosphorsäure versetzt, welche auf 500 Th. ange- 
wandtes Baryumhyperoxyd 2 bis 3 'Th. beträgt dann mit | 
Eis umgeben, und mit befeuchtetem und zerriebenem Ba- 
ryumhyperoxyd ubersättigt; hierbei scheidet sich Kieselerde 
und phosphorsaures Eisenoxyd, Manganoxyd und Alaunerde 
rasch in Flocken ab, von welchen man die Flüssigkeit durch | 
Leinwand und nöthigenfalls durch Papier trennt; Gegenwart 
von viel schwefelsaurem Baryt a HM. das Durchseihen. 
(Wäre keine Phosphorsaure zugefügt, so würden Eisen- | 
oxyd und Manganoxyd für sich niederfallen und starke | 
Sauerstoifgasentwicklung veranlassen, mit Phosphorsäure | 
verbunden, thun sie es nicht). Sollte die Flüssigkeit noch | 
mehr von diesen OÖxyden enthalten, so werden dieselben | 
durch etwas in-Ueberschuss zugesetztes Barytwasser ge- 
fällt, worauf eine möglichst rasche Filtration durch mehrere 
Filter zugleich und Auspressen derselben zwischen Leinen | 
nöthig ist. Hierauf schlägt man durch behutsam, nur in 
ganz kleinem Ueberschuss hinzugesetzte Schwefelsäure 
sämmtlichen Baryt nieder, und filtrirt. — Um aus dieser 
Flüssigkeit. welche blofs Wasser, Wasserstoffhyperoxyd, | 
Salzsaure und sehr wenig Schwefelsäure enthält ‚die, Salz- 
säure zu entfernen, , wird sie, mit Eis umgeben, durch 
schwefelsaures Silberoxyd gefällt. Zuerst bringt man schwe- | 
felsaures Silberoxyd, durch Glühen von salpetersaurem Sil- 
beroxyd mit Vitriolöl im Platintiegel erhalten, in Pulverform 
unter Umrühren in die Flüssigkeit, bis diese sich klärt, ein’ 
Zeichen, dass die Salzsäure ganz oder gröfstentheils gefällt! 
ist; ist dann noch etwas Salzsäure übrig, so.wird diese 
durch behutsam zugesetztes schwefelsaures Silberoxyd ge- 
fällt; ist letzteres im Ueberschuss , angewandt worden, so 
wird es durch behutsam zugefügtes verdünntes Chlorbaryum 
zersetzt. Die Flüssigkeit darf weder Salzsäure, noch Silber | 
enthalten, also sich weder mit. Silberlösung,; noch mit Salz- 
säure trüben. Man trennt die Flüssiekeit durch Filtration und 
Auspressen vom Chlorsilber, und filtrirt das trüb Erhaltene 
nochmals. — Um dieser Flüssigkeit auch die Schwefelsäure’ 
zu entziehen, und ein reines Gemisch von Wasser und Was- 
sntelofhyperoxnd zu erhalten, reiht man sie in einem, mit’ 
Kis umgebenen Glasmörser mit gelöschtem, zerriebenen un; 


u, 


. 
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in Wasser vertheilten Baryt, den man allmälig fast bis zur 
 gänzlichen Sättigung der Schwefelsäure zusetzt. Hierauf 
ltrirt man, presst das Filter zwischen Leinen aus, und 
übersättigt die Flüssigkeit ein wenig mit Barytwasser, wo 
 aufser schwefelsaurem Baryt oft noch Eisen- und Mangan- 
oxyd niederfällt, und daher rasch filtrirt werden muss. Der 
“ überschüssige Baryt wird durch vorsichtig zugefügte ver- 
‚dünnte Schwefelsäure entfernt, so dass eher die Schwefel- 
säure ganz wenig vorwaltet. (Auch kann man sämmtliche 
Schwefelsäure, statt durch gelöschten Baryt und Baryt- 
_ wasser, durch mittelst Källung erhaltenen fein vertheilten 
 kohlensauren Baryt entziehen). — Um endlich das Wasser 
ganz oder gröfstentheils aus der Flüssigkeit zu entfernen, 
stellt man das dieselhe enthaltende Gefafs in eine Vitriolöl- 
haltende Schale, und bringt das Ganze unter die Glocke 
der Luftpumpe, wo das Wasser vorzugsweise verdampft: 
man bewegt hier die Flüssigkeit von Zeit zu Zeit; sollte 
sie Kieselerdeflocken absetzen, welche Sauerstoffzasent- 
wicklung veranlassen, so ist sie mittelst des Hebers davon 
zu decanthiren; sollte sie Sauerstoffgas entwickeln, was 
eintritt, sobald die Flüssigkeit gegen 250 Maafse Sauer- 
stoff enthält, so sind 2 bis 3 Tropfen verdünnte Schwefel- 
säure zuzufügen. Die Concentration ist nach einigen Tagen 
 beendigt, wenn die Flüssigkeit bei der Zersetzung 475 Maafs 
 Sauerstoffgas entwickelt; denn dieser Rückstand würde bei 
_weiterm Verweilen im luftleeren Raume als Ganzes verdam- 
pfen. — Aufbewahrung in langen, mit Stöpsel versehenen 
und mit Eis umgebenen Glasröhren:; doch auch so zersetzt 
' sich dieser Körper allmälig durch langsame Sauerstoflligas- 
entwicklung. Tn£exard. | | 
| 2. Man zersetzt das Baryumhyperoxyd durch wässrige 
Flusssäure oder wässrige saure flusssaure Kieselerde unter 
 beständiger Erkältung der Flusssäure; hierbei scheidet sich 
sogleich unlösliches Fluorbaryum oder Fluor - Silicium - Ba- 
' ryum aus. Hat man eine hinreichende Menge Säure mit 
' Baryumhyperoxyd zusammengebracht, so filtrirt man das 
‚ moch viel Wasser haltende Wasserstoffhyperöxyd.vom Nie- 
‚ derschlage ab, und concentrirt es im Väcuum neben Vi- 
‚ triolöl. PzLouzeE (Berz. Lehr. 1, 411). 
Eigenschaften. Karbloses, durchsichtiges Liquidum vorn 
‚ 1,452 spec. Gewicht. — Gefriert noch nicht bei — 30°; 
, verdampft, wiewohl viel sehwerer, als Wasser, im luftlee=- 
‚ ren Raume bei der gewöhnlichen Temperatur ohne. Zer- 
setzung. — Röthet nicht Lackmus, sondern bleicht allmälig 
‚ Lackmus- und Cureuma- Papier; geruchlos; schmeckt herb 
und bitter, dem Brechweinstein ähnlich; macht dabei die 
 Aunge weils und verdickt den Speichel; auf die Haut ge- 
bracht, macht es augenblicklich die Oberhaut weifs, ‘und 
erregt nach einiger Zeit heftiges Jucken. Taüxırn. ' 
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THENARD. Maafs: 
‚ H 1 5,88 6,02 Wasserstofigas 1 
20 16 94,12 93,98 Sauerstofgas 1 
HO? 17 100,00 100,00 . \ 


(HO? — 2. 6,2398 + 2. 100 = 212,48. BERZELIUS.) 


Zersetzungen. Der Wasserstoff hält das zweite Atom 
Sauerstoff sehr lose; durch viele, zum Theil räthselhafte, 
Veranlassungen trennt sich dasselbe als Gas, dessen Vo- 
um bei 1&° und bei 0,76 M. Barometer das 475fache 
von dem der Flüssigkeit beträgt (1 Gramm liefert 34,3 
Centiliter). oft mit grofser, ein lebhaftes Aufbrausen oder 
eine Explosion verursachender Schnelligkeit, und mit War- 
meenlwickelung und oft sogar mit im Dunkeln zu bemerken- 
der. Lichtentwickelung vom zurückbleibenden Wasser (8. 
136). Die Explosion erregen vorzüglich silberoxyd , rothes oder 
braunes Bleioxyd, Manganhyperoxyd, Osmium, Platin und Silber, wenn 
man auf ihr höchst feines Pulver das Wasserstoffhyperoxyd tropfenweise. 
fallen lässt. THENARD. 

Die Zersetzungen sind folgende: 


1. In dem Kreise der Volta’schen Säule zersetzt sieh 
das Hyperoxyd, gleich dem Wasser, allmälig in Wasser- 
stofgas am negativen, in Sauerstoffgas am positiven Pole, 
nur dass letzteres mehr beträgt, als beim Wasser. 'THENARD. 


2. Durch eine gewisse höhere Temperatur. In der Frost, 
kälte zersetzt sich das Wasserstoffhyperoxyd sehr langsam ; bei gewöhnli- | 
cher Temperatur entwickelt es nur bisweilen eine Blase Sauerstoffgäs, so 
dafs es erst nach einigen Monaten zersetzt ist; bei 20° wird das Blasen- 
werfen schon bemerklicher. Dieses kann bei einer plötzlichen Erhitzung 
bis zu 100° in eine Art von Explosion übergehen. Am Ende ist reines 
Wasser übrig. Sonnenlicht scheint die Zersetzung bei gewöhnlicher 
Temperatur nicht zu beschleunigen. THENARD, En 


3. Durch Berührung mit gewissen Materien, welche 
hierbei theils unverändert bleiben, theils einen Theil des 
Sauerstoffs vom Hyperoxyd aufnehmen, theils umgekehrt 
zugleich ihren eignen Sauerstoff entwickeln. Die Heftigkeit, 
mit welcher diese Materien die Sauerstoffgasentwicklung 
aus dem Hyperoxyd zuwege bringen, hängt theils von ihrer 
chemischen Natur ab, theils von ihrer verschieden feinen 


Vertheilung ; je gröfser diese, desto schneller ist die Wir- | 
kung. THENARD (S. 110 u. 111). 4 


A. Stoffe, welche Sauerstoffgas entwiekeln , ohne dabei eine Ver- 
änderung zu erleiden. Heftig wirken: Kohle (ohne Kohlensäurebildung’;, 
Silber, Gold, Platin, Palladium, Rhodium , Iridium , Osmium (durch | 
Zink gefälltes Silber und durch Eisenvitriol gefälltes Gold wirkt: hefti 

Silber in Feile langsam, in Masse sehr schwach; schwammiges Place 
wirkt noch heftiger als gefälltes Silber oder Gold; noch heftiger wirkt 
Osmium ; dagegen wirkt, durch Glühen der Salmiakverbindung erkaltenesy 
schwammiges Palladium, Rhodium und Iridium etwas schwächer als 
gefälltes Silber); mäfsig wirken: Quecksilber, Bleifeile, feines Wismuth- 
pulver , Manganpulver; — sehr schwach: Kupfer, Nickel, Kobalt und 
Kadmium. — Sehr heftige Zersetzung bewirken ferner: Mangan - Oxyd 
und Hyper-Oxyd, Kobaltoxyd, Massicot; — mäfsige: Eisenoxydhydrat, 
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Kali- Oder Natron - Hydrat (auch wenn sie in Wasser gelöst sind), 
Bittererdehydrat und Nickeloxydhydrat; — schwache: Eisenoxyd, Nickel- 
oxyd, Kupferoxyd, Wismuthoxyd, Bittererde; — sehr schwache: Ei- 
senoxyd- Oxydul, Uranoxyd, Titanexyd, Ceroxyd, Zinkoxyd „ das 
Hyperoxydhydrat von Baryum, Strontium oder Calcium; — noch schwä- 
chere: kohlensaures Natron, doppelt-kohlensaures Kali, schwefelsaures 
Manganoxydul, scliwefelsaures Zinkoxyd, Eisenoxydul und Kupferoxyd, 
Salmiak, Chlorkalium, Chlornatrium, Chlorbaryum, Chlercaleium, Chlor- 


 antimon, Chlormangan, und salpetersaures Manganoxydul; Kupferoxydys 


Quecksilberoxydul vder Silberoxyd. — Auch erfolgt mälsig rasche Zer= 
setzung durch Faserstoff des Bluts (der dabei keine Veränderung zu er- 
leiden scheint ;, da er‘wiederholt zu demselben Zwecke angewendet wer= 
den kann) und durch das ausgewaschene Parenchyma der Lunge, Niere 
und Milz (das durch diese thierische Theile entwickelte Sauerstoffgas 
ist frei von kohlensaurem und Stickgas); während flüssiges und geron= 
nenes Eiweifs, Thierleim und Harnstoff nicht Zzersetzend einwirken. 
THENARD: 

b. Stoffe, welche nicht blofs den Sauerstoff. des Hyperoxyds ent- 
wickeln ,. sondern zugleich ihren eigenen, und dadurch reduecirt werden, 
sind: Platinoxydhydrat, Goldoxyd, Silberoxyd, Quecksilberoxyd (wel- 
che hierbei zu Metall redueirt werden), und rothes und braunes Blei- 
hyperoxyd (welche auf die Stufe des gelben Oxyds zurückgehen). Die 
Wirkung ist bei allen diesen Oxyden sehr heftig. Die Reduction des 
Silberoxyds erfolgt auch bei Wasserstoffnyperoxyd, welches mit viel 
Wasser verdünnt ist. TuENARD. — Wegen der Ursache der Reduction 
s. (S.111); Tu£&narp und Mıtscheruich (Pogy. 55, 321) betrachten sie 
als eine Folge der Wärmeentwicklung. 

c; Folgende Stuffe nehmen, während sie einen Theil des Sauerstoffs 
des Hyperoxyds in Gasgestalt frei werden lassen, den ändern "Theil in 
sich auf, und verwandeln sich in folgende Materien: Selen in Selen- 
säure (unter heftiger Wärme- ; aber ohne Licht - Entwicklung) ; Kalium 
oder Natrium in- Kali oder Natron (unter Entflammung;, Entwicklung 
von Sauerstoffgas und oft Explosion); Arsen in Arsensäure; Molybdän 
in Molybdänsäure (diese 2 unter heftiger Wirkung und Entflammung 5; 
verdünntes Wasserstoffhyperoxyd. löst das Arsen ohne Aufbrausen zu 
Arsensäure auf); Scheel in Scheelsäure (mäfsig heftig) ; Chrom iv Chrom= 
säure; Zink in Zinkoxyd (sehr schwach); Barythydrat in Hyperoxyd- 
hydrat; Kupferoxydhydrat in das gelbe, Hydrat eines höhern Oxydsz5 
Manganoxydulhydrat in Hyperoxydhydrat; Kobaltoxydulhydrat in Oxyd= 
hydrat; Eisenoxydulhydrat in Eisenoxydhydrat; arsenige Säure in Ar- 
sensäure;, Schwefelarsen und Schwefelmolybdän, unter heftiger bis 


zur Lichtentwicklung gehender Wirkung, in Schwefel- und in Arsen- 


oder Molybdän-Säure; Schwefel-Antimon , -Blei, -Eisen und - Kupfer 
in schwefelsaures Metalloxyd unter starker Wärmeentwicklung (Schwe- 
felwismuth und Schwefelzinn wirken sehr schwach, Schwefelquecksilber 
und Schwefelsilber gar nicht) ; Mineralkermes und gewässertes Einfach- 
Schwefeleisen unter heftiger Wirkung in schwefelsaure Metalloxyde, 
und eben so Iodbaryum, wahrscheinlich in iodsauren Bart. 

 d. Folgende Stoffe nehmen das zweite At. Sauerstofi des Wasser- 
stoffhyperoxyds völiig auf, ohne einen Theil frei werden zu lassen, 
und werden dadurch zu folgenden Bubstanzen: Schweflive Säure zu 
Schwefelsäure; wässriges Hydrothion langsam zu Wasser, Schwefel 
und sehr wenig Schwefelsäure ; wässriges Hydriod zu Wasser und Jod; 
in Wasser gelöster Baryt , Strontian und Kalk zu niederfallenden Hy- 
peroxydhydraten ; Zinnoxydulhydrat zu Zinnoxydhydrat. 

In Berührung mit Pflanzenstoffen, wie kleesaurem Kali, essigsaurem 
Kali, Weingeist, Campher , Olivenöl, Sandarak , Holzfaser , Stärt- 
mehl, Gummi, sgemeinem und Manna-Zucker und Indig entwickeii 
zwar das Hyperoxyd nicht auffallend schneller Sauerstoffgas , als, für 
Sich aufbewahrt , jedoch zeigt sich dieses Gas , wenigstens bei “ucher 
und Stärkmehl , mit kohlensaurem gemengt. 
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Ohne zersetzende Wirkung zeigen sich Autimon, 'Tellur, Zinn und 
Eisen; Alaunerde , Kieselerde , Scheelsäure, Chromoxyd, Antimonoxyd, 
antimonige Säure und Zinnoxyd; phosphorsaures Natron; schwefelsau- 
res Kali, Natron Baryt, Strontian und Kalk; Alaun, mineralischer 
Turbith , chlorsaures Kali; salpetersaures Kali, Natron, Baryt, Stron- 
tian oder Bleioxyd; Chlorzink, Sublimat und Zweifach-Chlorzinn. Tuk- 
NARD. 

Verbindungen. a. Bas Wasserstoffhyperoxyd ist in allen 
Verhältnissen mit Wasser mischbar. Aus diesem Gemische 
cefriert in der Kälte ein Theil des Wassers heraus. Die- 
selben Umstände, weiche die Zersetzung des reinen Hyper- 
oxyds veranlassen, bewirken auch die des mit Wasser ge- 
mischten, nur dass die Zersetzung minder heftig, nie mit 
Lichtentwickelung, meistens mit keiner Wärmeentwicklung 
verbunden und nicht so schnell beendigt ist. Ein Gemisch, 
welches sein Sfaches Volum Sauerstoffgas enthält, fängt erst bei 50° 
an, Gas zu entwickeln, und kommt dann in heftiges Aufwallen , nach 
dessen Aufhören blofs Wasser übrig ist. 'THENARD. 

b. Das Wasserstoffhyperoxyd geht mit wässrigen Säu- 
ren, wie mit Phosphor-, Schwefel-, Salz-, Fluss-, Sal- 
peter-, Arsen-, Klee-, Wein-, Citronen- und Eissig- 
Sätire Verbindungen ein, in welchen es minder leicht zer- 
setzbar ist, und in welchen man einige Zeit die Säure für 
stärker oxydirt hielt. Die schwächere Kohlensäure und Boraxsäure 
machen das Hyperoxyd nicht haltbarer. — Man erhält sie theils 
durch unmittelbares Zusammenmisehen von ‘Wässer und 
Wasserstoffhyperoxyd, theils durch Auflösen des Baryun- 
hyperoxyds in einer wässrigen Säure, und Fällung .des 
Baryts mittelst behutsam zugesetzter Schwefelsäure, theils, 
indem man die Verbindung der wässrigen Salzsäure mit 
Wasserstoffhyperoxyd durch die Verbindung des Silber- 
oxyds mit derjenigen Säure zersetzt, welche man an das’ 
Wassersioffhyperoxyd bringen will. Die Entwickelung des 
Sauerstoffgases aus diesen Gemischen erfolgt ee Tall 
und langsamer, als aus dem reinen Wasserstoffhyperoxyd; 
.bei der Neutralisation dieser Säuren mit einem Alkali tritt 
die vorige leichte Zersetzbarkeit wieder ein. Je mehr Säure 
dem Wasserstoffhyperoxyd beigemischt ist, um so mehr wird durch die, 
Affinität der Säure zu demselben dessen Zersetzung durch höhere Tempe- 
ratur und durch Hinzubringen der meisten der oben genannten Körper. 
erschwert. Fü&t man zu Wasserstoffhyperoxyd, welches bis zur Gas- 
entwicklung erwärmt wurde, eine der genannten Säuren, so. hört die 
Gasentwickelung auf; diese tritt bei höherer Temperatur wieder ein, 

| 
| 


aber selbst nach "/,stündigem Kochen ist nicht aller Sauerstoff entwickelt. 

Babei ist es auffallend , dass, wiewohl Gold das reine Hyperoxyd viel 
heftiger zersetzt, als Wismuth, doch eine kleinere Menge von Säure nöthig 
1568 um die zersetzende Wirkung des Goldes aufzuheben, als die des: 
w ismuths Wasserstoffhyperoxyd, durch Gold, Palladium oder Rhodium 
ins Aufwallen versetzt, wird durch 1 Tropfen verdünnter Schwefelsäure, 
wieder ruhig. Goldoxyd entwickelt aus säurehaltigem Wasserstoffhyper- 

oxyd’Sauerstoffgas und wird zuerst Zu purpurnem Oxyd, dann zu Metall 
reduecirt. Silberoxyd redueirt sich im salpetersauren Wasserstoffhyper- 
oxyd unter Sauerstoffgasentwicklung, doch löst sich ein Theil des Öxyds 

in der Säure; in der salzsauren Verbindung wird das Silberoxyd zu ei- 
nem violetten Chlorsilber, weniger, als 1 At. Chlor auf 1 Silber haltend. j 
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- Manganhyperoxyd, so wie das rothe und braune Bleioxyd, entwickelt in 
schwefel-, salz- oder salpetersaurem Wasserstoffhyperoxyd Sauerstoff- 
8as und verliert selbst einen Theil, so dass sich Manganoxydul- oder 

' Bleioxyd-Salz bildet. — In diesen mit Wasserstoffhyperoxyd verbunde- 

nen Säuren lösen sich mehrere Metalle ruhig auf, indem sie den Sauerstoff 

des Hyperoxyds aufnehmen, dasselbe dadurch in Wasser verwandeln, 
und sich im oxydirten Zustande mit den Säuren vereinigen. 'TTHENARD. 


Ü. . Wassersioff- Suboxyd? 


Zwar nimmt das Wasser nach W. Henry nur \/,, nach.Dauton Y,, 
nach SAUSSURE \,, Maals Wasserstoffgas auf. Allein da sich nach Paun 
durch starken Druck 1 Maa/s Wasserstoffgas in 3 Maafs Wasser treiben 
lässt, und da px Marty fand, dass das Wasser sich nach und nach 

immer mit mehr Wasserstoffgas vereinigen lasse (in 2 Jahren nicht ganz 
mit einem gleichen Maafse), so gibt es vielleicht ein Wasserstoffsub- 
oxyd, H?O. Dasselbe so!l nach KasıneEr (Bert. Jahrb. 1820 ,‚47%2) er- 
‚- halten werden durch wiederholtes Sättigen des Wassers mit Hydrothion 
‚in der Kälte und Entziehen des Schwefels aus demse!ben mittelst ver- 
; schiedener Metalle. 


N '  Fernere Verbindungen des Wasserstoffs. 


A. Der Wasserstoff bildet 10 unorganische Wasser- 
stoffsäuren, Hydracides, nämlich die hydrothionige, die 
‚ Hydrothion -, die Hydrothio-Carbon-, die Hydroselen-, die 
‚ hydriodige, die Hydriod-, die Hydrobrom-, die Salz-, 
die Fluss -, und die Hydrotellur-Säure. Die 9 ersten kön- 
ı nen als mineralische Wasserstoffsäuren von der letz- 
‚ten, als einer metallischen Wasserstoffsäure unterschieden 


werden *). Die unorganischen Wasserstoffsäuren halten immer 1 At. 
‚ Wasserstoff und meistens I, selten mehrere Atome Säureradical. 

N Ueber das Verhalten der Wasserstoffsäuren gegen die salzfähigen Mec- 
| talloxyde giht es 2 Ansichten (S. 467 bis 470) ; nach der zweiten bilden sie 
; damit wasserstoffsaure Salze; nach der ersten zersetzen sie sich damit 
‚in Wasser und in eine Verbindung des Metalls mit dem Säureradical. 
'@. Kommt eine Wasserstoffsäure mit einem Metalloxyd in dem Verkält- 
| misse zusammen, dass ihr Wasserstoff dem. Sauerstoff des Metalloxyds 
, entspricht, so entsteht nach der zweiten Ansicht normales wasserstoff- 
\ saures Salz, z.B. KO,HS und SnO?,2135S, nach der ersten geht Alles ge- 
| mau in Wasser und Verbindung des Metalles mit dem Säureradieal auf, 
‚z.B. KS + HO und SnS? + 2 HO. — b. Hält die Wasserstoffsäure, 
; mehr At. Wasserstoff, als das Oxyd Sauerstoff, so entsteht nach der 
; zweiten Ansicht ein saures wasserstoflsaures Salz , z.B. KO,2HS: nach 
‚ der ersten entsteht hierbei neben Wasser, eine Verbindung des Metalls 


wm. 


*) Viele Chemiker sehen mit H. Davy in den Wasserstoffsäuren den 
ı Wasserstoff als die säurefähige Grundlage , und dagegen den Schwefel, 
; das Selen, Iod, Chlor u. s. w. als das säuernde Princip an, wofür. die 
/ elektrochemische Ansicht zu sprechen scheint. Da jedoch Schwefel, Se- 
|; ien, Iod, Chlor u. s.f. mit keinem andern Körper, als gerade mit Sauer- 
ı stoff oder Wasserstoff eine deutlich charakterisirte Säure (8. 459) zu 
bilden vermögen (denn dass man an Phosgen. und Fünffach-Chlorphosphor 
| Jackmusröthende Eigenschaften gefunden haben will, lässt sich von der 
| Gegenwart einer Spur von Wasser ableiten) , und da die wasserstoff- 
| reichere Hydrothion- und Hydriod-Säure stärkere Säuren sind, als die 
, wasserstoffärmere hydrothionige und hydriodige Säure, so scheint es 
; mir einfacher, denGrund der sauren Natur der Wasserstoffsäuren vor- 
; zugsweise inn Wasserstoff zu suchen. 


N 


‘ Atome Sauerstoff, als die Wasserstoffsäure Atome Wasserstoff, so ent- | 


_ gende Maalsverhältnisse: a, 1 Maafs der stärkern Wasserstoffsäuren hält | 
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mit einem Theil des Säureradicals , und diese nimmt die übrige Wasser- 
stoffsäure auf, z. B. KS,HS + NO. — C, Hält das Metalloxyd mehr 


steht nach der zweiten Ansicht ein basisches wasserstoffsaures Salz, 
z.B. 4 CuO, HCl + 3 Aq.; nach der ersten Ansicht ist hier neben | 
Wasser eine Verbindung von Metall mit dem Säureradical gebildet, 
welche das unzersetzt gebliebene Metalloxyd aufnimmt, z. B. 3 CuO, | 
Cu Cl + 4 Ag. | 

B. Es gibt eine durch Wasserstoff hervorgebrachte‘ 
salzfähige Basis, das Ammoniak. ° | 

C. Die übrigen unorganischen Verbindungen des Was- 
serstoffs erscheinen theils als brennbare Gasarten, wie Phos- 
De Arsen- und Antimon- Wasserstoffgas, theils als feste 


ARIEDER, wie Wasserstoffkalium und Wasserstoffarsen. 
ei den gasförmigen Verbindungen des Wasserstofls zeigen sich fol- 


“,, Maafs Wasserstoffgas; HF,HCI,HBr,HJ. — b. I Maals der schwäche- 
ren Wasserstoffsäuren halt 1 Maals Wasserstoffgas; HS, HSe,HTe. — 
e. Die mehr oder weniger basischen Verbindungen halten in 1 Maafs 
ı,, Maafs Wasserstoffgas; NH’,PH?,AsH’. vgl. (S. 66 — 67). | 
D. In fast allen organischen Verbindungen macht der 


Wasserstoff einen wesentlichen Bestandtheil aus, 
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Carbone ,„ Carbonium. 

Geschichte. Schon PARACELSUS und VAN HELMOoNT kannten das sich 
‚beim Brennen des Kalks und bei der Gährung entwickelnde kohlensaure 
Gas, welches später vorzüglich,von Hauzs , BLACK, PRIESTLEY und 
BERGMAN untersucht wurde. LAVvoIsSIER Zeigte seine Zusammensetzung 
aus Sauerstoff und dem von ihm zuerst als eigenthümlicher Stoff aufge- 
stellten Kohlenstoff, den er im reinen Zustande in dem Diamant erkannte, 
dessen Verflüchtigung im Focus des Brennspiegels schon 1694 die Flo- 
rentiner Akademie wahrgenommen hatte. LAvoısıErs Angabe, dass der 
Diamant hierbei in Kohlensäure verwandelt werde, wurde von SMITHSON, 
TENNANT, MACKENZIE, ALLEN U. PEPYS, MORVRAU, SAUSSURE, H. Davy, 
Dumas u. StTas, ERDMANN U. MARCHAND u. A. bestätigt. — LASSONNE 
(Creit N, Entdeck. 2, 144), PrıiESTLEY (Crell. Ann. 1800, 2, 356) und 
WoopnHouse (Gilb. 9, 90) entdeckten das Kohlenoxydgas. PRIESTLEY 
glaubte in der Thatsache,, dass sich dieses brennbare Gas bei völligem 
Ausschluss von Wässer bilde, eine Widerlegung von Lavoısıer’s Theo- 
rie zu finden; dagegen zeigten CRUIKSHANK, MORVEAU, ÜULEMENT U. 
DesormEs, FourcroY u. THENARD (Güb. 9, 99; auch Scher. J. 7, 224), 


_ W. Henry, Dauton und GAY-Lussac u. THENARD , dass dieses Gas 


keinen Wasserstoff enthalte , sondern nur Kohlenstoff und Sauerstoff. 


Vorkommen. Rein im Diamant; Eisen , Erden, Wasserstoff u. s. w. 
haltend im Graphit und Anthraecit; als Kohlensäure; endlich in allen 
organischen Körpern. — Der Diamant ist vielleicht durch hohe Temperatur 
geschmolzener und bei langsamem Erkalten krystaliisirter Kohlenstoff; 
so vermuthet Göpkt, (Poyg. 20,539), es sei Kohlenstoff, aus kohlensau- 
rem Kalk durch Erdmetalle bei hoher Temperatur redueirt. Nach einer an- 
dern Ansicht ist der Diamant aus sich zersetzenden organischen Verbindun- 
gen ausgeschiedener Kohlenstoff. — Ganz reiner Diamant verbrennt viel- 
"leicht ohneRückstand, unreiner lässt wenigstens 0,05, höchstens 0,2 Proc. 
Asche, theils als rothgelbes Pulver, theils in strohgelben Krystalltheilchen. 
Dumas u. Stas. — Klarer Diamant lässt fast keine Asche, anderer lässt 
0,08 bis 0,15 Procent rötlhliche Asche. ERDMANN u. MARCHAND. — 
Diese Asche zeigt sich unter dem Mikroskop aus Blättern und Spiefsen 
und einigen rundlichen Stückchen bestehend , theils schwarz , undurch- 
sichtig und besonders stark glänzend , theils braunschwarz und durch- 
scheinend , theils gelbbraun , gelb oder weils und durchsichtig. Sie 
zeigen meistens eine besondere Structur, und stellen bisweilen ein dunkel- 
braunes Netzwerk dar, wie Pflanzenparenchym. Die Asche hält Kieselerde 
und Risen. PrrzoLor (J. pr. Chem. 23, 475). — Fast aile Diamanten 
zeigen unter dem Mikroskope farbige Stellen in rundlichen Parthien 
oder Wolken, woran sich keine organische Structur wahrnehmen lässt. 
Bei grünen Diamanten werden die tief smaragdgrün gefärbten Theile 
durch @lühen braun und schwarz: beim braunen Diamant verändert sich 
durchs Glühen die Farbe nicht. Wönrsr (Ann. Phavm. 41, 34%). 
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Graphit von Wunsiedel gibt blofs 0,33 Proe. Asche, aus Kali, Kie- 
selerde und Eisenoxyd bestehend, ’ist also fast reiner Kohlenstoff. Fuchs, 
— Graphit aus Deutschland , von 2,273 spec. Gew. hält 95,12 Proc, 
Kohlenstoff, und 5,73 Asche, meistens aus Quarzkörnern bestehend, 
REGNAULT (Ann. Chim. Phys. 66, 337). — Graphit von Bustletownm hält 
95,4 Proc. Kohlenstoff, 0,6 Wasser und 4,0 Kieselerde, Alaunerde, Ei- 


senoxyd und Manganoxyd. Vanuxem (Si. Am. J. 10, 102. — Reinster 


Graphit von Ceylan lässt blofs 1,2 Proc. Asche, anderer 6 Proc. , aus 
Eisenoxyd und Erden bestehend; Graphit vom Himala-Gebirge hält blofs 
71,6 und englischer blofs 53,4 Proc. Kohlenstoff, neben Eisen und viel 
Alaun- und Kiesel - Erde. PrınseP (N. Fd. Phil. J. 13, 346). — Nach 
MorvkAau, H. Davy, Gay-Lussac u. THENARD hält der Graphit ein 
wenig Wasserstoff, nach ALLEN u. Prrys und SAUSSURE nicht. — Der 
Anthracit steht der organischen Kohle nahe und hält neben Kohlenstoff 
und Asche wesentlich 1,5 bis 4 Proe. Wasserstoff neben meistens klei- 
nern Mengen Sauerstoff und Stickstofl. 


Darstetning. 1. Künstlicher Graphit. — a. Das im Hoh- 
eisenofen mit Kohlenstoff überladene Gusseisen scheidet beim 
Erstarren einen Theil des gelösten Kohlenstoffs in metall- 
glänzenden Blättern von Graphit ab. — b. Durch Weils- 


glühen von 2 Th. Eisenfeile, 1 Braunstein und 1 Kienrufs 


im Tiegei erhält man einen ähnlichen Graphit. DöseErzixek 
(Schw. 16,97). — Um sowohl den Hohofen-Graphit a, als auch den 
natürlichen , von Eisen und Erden zu befreien, glühen Dumas u, Stas 
sein Pulver mit Kalıhydrat , waschen mit Wasser aus, kochen mit Sal- 
petersalzsäure aus, und lassen dann nach dem Waschen und Trocknen in 
der Weifsglühhitze einen Strom von trocknem Chlorgas 18 Stunden lang 
einwirken, wodurch noch etwas Chloreisen und Chlorsilicium verflüchtigt 
wird. In diesem Zustande ist er ganz frei von Wasserstoff, und lässt 
beim Verbrennen bald nichts, bald eine Spur Kieselerde. — Ceylan’scher 
Graphit, auf diese Art gereinigt, gab ERDMANN u. MARCHAND beim Ver- 
brennen Y, Proc. Kieselerde. — DÖBEREINER reinigt den Graphit b durch 
Auskochen mit Salpetersalzsäure. Nach GAY-LussAac (Ann. Chim. Phys. 
4, 89) hält der so gereinigte Graphit noch Eisen. — Auch durch Fluss» 
säure lässt sich dem Graphit Kieselerde entziehen, SCHAFHÄUTL (J. 
pr Chem 19,159). — Wenn man Gusseisen ‚„ welches mit Graphitblätt- 


chen durchsetzt ist, in Salpetersaizsäure löst, so bleiben diese neben 


Ss 


Kieselgallerte zurück ; entfernt man diese durch Lösen in Kali und öfte- 


res Auskochen mit Wasser, so hleibt ein Graphit, welcher beim Ver- 
brennen 2,6 Proc. weifse Asche liefert. Schmelzt man solches Gusseisen 
im Tiegel , so läuft das Eisen ab, und man kann die Graphitblättchen 


vom noch anhängenden Eisen durch Pulvern und Behandeln mit dem 


Maenet, also ohne Einwirkung einer Säure, fast völlig befreieh.‘ Also 


gehört das Eisen nicht wesentlich zum Graphit, wie man soust annahm. 


Serström (Poya. 16, 168). — KARsıEn untersuchte einen Hohofengraphit 


von 2,8285 spec. Gew., welcher ohne Rückstand verbrannte Ein von 


WoL1LAsToN untersuchter hielt etwas Mangan; ein von mir untersuchter 


liefs heim Verbrennen einen weilsen Rückstand, der sich wie Kieselerde 


verhielt, 


2. Kohle. Man glüht heftix solche stickstofffreie or- 
sanische Verbindungen, die beim Verbrennen keine Asche 
liefern, z. B. sehr reinen Zucker, in einem verschlossenen 
Tiezel, oder leitet die Dämpfe flüchtiger organischer Ver- 


bindungen, wie des Weingeistes, Aethers, flüchtigen oder 


fetten Oels durch eine weifsglühende Porcellanröhre. — 
‘Weiiszeglühte Zuckerkohle hält noch 0,6 Proc. Wassersioff und 3,1. 


Proc, Sauerstoff; und nach nochmalisem 3stündigem Glüken im stärksten 
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Gebiäsfeuer noch 0,2 Proc. Wasserstoff’ und 0,3 Proc. Sauerstofl. Ern- 
MANN U. MARCHAND. 

Unter gewissen Umständen scheint sich aus organischen Verbindun- 
gen ein dem Graphit ähnlicher, wasserstofffreier Kohlenstoff abzuscheiden: 


31. In Po lanöfen , welche keinen guten Zug haben , setzt sich was- 
serstoffreier Kohlenstoff iu schwarzgrauen , langen, dünnen , theils 


geraden , theils verzweigten , nicht krystallischen Fäden ab, die unter 
m Mikroskop Metallglanz Zeigen. Gav-Lussac (Ann. Chim. Phys. 4, 
67). — 2. Gaskohle Bei dem Glühen der’Steinkohlen in den gusseiser- 
nen Gasretorten setzt sich an ihren obern "Theil und Hals Eisen- und 
Wasserstoffl-freier Kohlenstoff als eine eisengraue , harte, schieferige, 
und an Risse als eine concentrisch strahlige, warzenförmige Masse. 
 ÜOLQUHOUN. — 3. Bei der Stahlbereitung nach Makxıntosn leitet man 
über in irdenen @efälsen stark gluhende Eisenstäbe Steinkohlengas; tritt 
dieses in rascherem Verhältnisse hinzu, als in welchem sein Kohlenstoff 
‚ durch das Eisen aufgenommen wird ‚ so scheidet sich Kohlenstoff in fol- 
genden 3 Formen aus: a. In metallglänzenden , harten, dichten Massen, 
von muschligem Bruch ,;, kaum mit dem Federmesser zu ritzen. b. Als 
feines Pulver , dem Kienrufs ähnlich, aber schwerer und von dichterem 
Korn. Diese 2 Arten bedecken den Stahl, und auf ihnen befindet sich 
c. Kohlenstoff in schwarzen, -metallglänzenden , haarförwigen, etwas 
spröden Fäden , von welchen tausende zu Locken vereinigt sind, nicht: 
in der Lichtllamme, aber vor dem Löthrohre völlig verbrennbar. , CoL- 
QHOUN (Ann. Phil. 28, 15 auch Kastn. Arch. 9, 87, auch Er. Arch. 23, 
10). BrayLay (Ann. Phil. 28, 192; auch Br. Arch: 23, 15). — Leitet 
an über in einer Porcellanröhre weifsglühenden Eisendrath ölerzeugen- 
des verwandelt er sich in Stahl und bedeckt sich mit sprödem 
Graphit, der 2 Proc. Eisen hält; aber, zugleich setzt sich in der Röhre 
ein elastischer , spröder,, langsam , aber ohne Rückstand verbrennender 
Graphit ab. Skrström. ! 
L.ı\ 


Künstlicher Diamant von CACNIARD DE LA Tour ist Kohle, innig 
Semengt mit einer harten, krystallisirten Schlacke, welche Alaunerde 
und Eisenoxyd nebst Spuren von Kieselerde und Manganoxyd hält. Tax- 
NARD (J. Chim. med. 5, 38 u. 39, auch Pogy: 14, 525). — GANNAL’S 
vermeintlicher künstlicher Diamant (J. Chim. med. 4, 382; auch Pogg. 
14, 387; 15, 311). 

Eigenschaften. Der Diamant krystallisirt in meist farblo- 
sen, durchsichtigen, regulären Oktaädern und deren Abän- 
derungen (Fig. 2, 6,8 u. a.), von 3,5 spec. Gew., von 
der gröfsten Härte, von eigenthümlichem Glanze, vom stärk- 
sten lichtbrechenden Vermögen, nicht die Elektrieität leitend. 
— Der natürliche Graphit oder das Reifsblei ist in 6seiti- 
gen Tafeln krystallisirt, von 2,14 Fucus, bis 2,373 REenAuLTt 
spec. Gew., stahlgrau, weich, fettig anzufühlen, abfärbend, 
und ein sehr guter Leiter der Klektrieität. Der künstliche 
verhält sich ähnlich. — Die durch Glühen einer organischen 
Substanz, so wie die durch Zersetzung der Kohlensäure erhal- 
tene Kohle, erscheint unkrystallisch, von ungefähr 1,57 spec. 
Gew., undurchsichtig, schwarz, häufig metallglänzend, weich 
(jedoch durch heftiges Glühen bis zum Ritzen des Glases er- 
härtend), und leitet die Elektrieität sehr gut. — Aller Koh- 
lenstoff gehört zu den am schwierigsten schmelzbaren und 


verdampfbaren Stoffen, und ist geschmack - und geruchlos. 

Die grofse Verschiedenheit des Diamants von dem Graphit und der 
Kohle sucht man theils aus der verschiedenen Reinheit des Kohlenstoffs, 
'heils aus einer verschiedenen Zusammenfügung seiner Atome zu erklä- 


» 
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ren. Erstere Erklärung ist nur für die Kohle einigermafsen zulässig, 
da diese meistens noch etwas Wasserstoff und Sauerstoff hält, aber Dia- 
mant und völlig reiner Graphit sind beide reiner Kohlenstoff. Daher 
nimmt man zugleich die letztere Erklärung zu Hülfe. Nach dieser ge- 
hört der Kohlenstoff im Diamant dem regulären , im Graphit dem 6glie- 
drigen Krystallsysteme an, und in der Kohle ist er amorph. Fuchs (J. 
pr. Chem. 7, 353) sieht auch den Graphit, gleich der Kohle, als amor- 
phen Kohlenstoff an, und hält die Krystalle des natürlichen Graphits 
für Pseudo-Krystalle, aus denen des Glimmers oder des Schwefelmo- 
lybdäns gebildet. Allerdings stehen sich Kohle und Graphit weit näher, 
als Diamant und Graphit; allein das spec. Gew. des Graphits ist grölser 
als das der Kohle, und das Krystallisiren des künstlichen Graphits scheint 
nicht bezweifelt werden zu können. — Immer aber bleibt es höchst räth- 
selhaft, wie Dimorphie und Amorphie solche Verschiedenheiten in den 
Eigenschaften eines Stoffes zuwege bringen. Bei keinem andern Stoffe 
bewirken diese Zustände solche bedeutende Aenderungen. Während der 
Kohlenstoff im Diamant gleich den übrigen Nichtmetallen durchsichtig 
und ein Isolator der Elektricität ist , erscheint er in Graphit und Kohle 
undürchsichtig, metallglänzend, und als guter elektrischer Leiter, ist also 
den Metallen näher gerückt, daher DOBEREINER den Graphit als ein 
Metall, Carbonium, bezeichnete. 

Diamant, der Flamme eines sehr starken Knallgasgehläses auf einer 
Unterlage von Kalk oder Reifsblei ausgesetzt, verbrennt schnell; der 
noch unverbrannte Theil ist au den Ecken abgerundet und rauher 
geworden, hat viel von seinem Glanz verloren, und zeigt viele Sprünge, 
den Blätterdurchgängen entsprechend. Ob oberflächliche Schmelzung 
eingetreten, ist nicht ausgemacht. Graphit liefert im Knallgasgebläse, 
während ein Theil verbrennt , viele geschmolzene, Glas ritzende ,„ die 
Elektrieität nicht leitende Kügelchen, theils schwarz und vom Magnet 
anziehbar , theils farblos und durchsichtig und nicht magnetischh An- 
thraeit liefert ähnliche wasserhelle Kügelchen. Sıruıman. Diamant, auf 
Bittererde dem Knallgasgebläse ausgesetzt, wird schwarz und zersplit- 
tert in Stücke von muschligem Bruche; auf Pfeifenthon erhält er viele 
Einschnitte und scheint etwas geschmolzen. Murray (Ann. Phil. 22, 
469). — Lässt man einen Diamant im Knallgasgebläse gröfstentheils. 

verbrennen, so hat der’ Rückstand abgeschmolzene Ecken und erscheint | 
' zur Hälfte geschmolzen. Marx (Schw. 47 , 324). ‚ch 

Lässt man die beiden Polardräthe eines Deflagrators (S. 362) in 
‚biegsame Bleiröhren ausgehen , und steckt in diese 2 Cylinder von mit 
Wasser ausgekochter Mahagoniholz-Kohle , gegen 1', bis 3 Zoll lang, 
/, Zoll dick und vorn zugespitzt, bringt sie anfangs mit einander im 
Berührung , wo heftiges Glühen erfolgt, und entfernt dann die Spitzen 
ein wenig, so fahren sie heftig zu glühen fort, bilden zwischen sich einen 
lebhaft leuchtenden Flammenbogen und lassen einen weifsen Rauch auf- 
steigen, von eigenthümlichem, dem elektrischen ähnlichen Geruche. Die 
Koklenspitze des Zinkpols (von welchem die — EI. ausströmt) erhält, 
während der Cylinder an den Seiten abnimmt , einen Anwuchs, welcher 
'/, Zoll lang wird, dann abbricht und durch »einen neuen ersetzt wird; 
dagegen verliert die Kohle des Kupferpois,. von welchem die positive 
Elektrieität ausströmt, schnell ihre Spitze, und erhält statt dieser 
eine becherförmige Vertiefung, während sie An den Seiten nur we- 
nig abnimmt. - Gegen welchen Theil der positiven Kohle man die 
Spitze der negativen richtet , da entsteht diese Vertiefung. Berühren 
sich die 2 Kohlen, so kleben sie zusammen. Ersetzt man die p0-' 
sitive Kohle durch ein Metallstück, so erhält die negative kl 

keinen Anwuchs, sondern verkürzt sich allmälig durch Verbrennung. 
Auch im Stickgas zeigen die 2 Kohlen ein eben so lebhaftes Licht und 
die Bildung von Anwüchsen. Also wird verdampfte Kohle vom positiven 
zum negatıven Pole hinübergeführt. Auch kann man (durch eine grüne 
Brille vor dem Blenden geschützt) sehen, wie im Flammenbogen kleine 
i'heilchen vom Kupferpol zum Zinkpol hinübergehen. Die erzeugten 
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Anwüchse stellen bald einen Cylinder , bald einen mit einem Stiel ver- 
_ sehenen Knopf vor. Sie zeigen unter dem Vergröfserungsglas eine ge- 
schmolzene warzige oder traubenförmige, glatte, metallglänzende, grau- 
schwarze Oberfläche, einen nicht faserigen Bau, sinken schnell in 
Witrielöl zu Boden, leiten nicht die Elektricität (daher das Erglühen 
der Kohle im Deflagrator abnimmt, aber nach Entfernung der geschmol- 
zenen Theile wieder lebhaft wird), verbrennen in der Glühhitze sehr 
langsam, ohne deutliches Feuer, erzeugen Kohlensäure und lassen gelb- 
lichgraue Asche, oft auch nichts zurück , und sind nicht von Vitriolöl, 
nur wenig von erhitzter Salpetersäure angreifbar. An der Kohle des 
Kupferpols zeigt sich nirgends Schmelzung. HArE, SırLıman. Das- 
selbe Resultat erhielt auch Griscom (Ann. Phil. 22, 73) und, sogar mit 
einer gewöhnlichen Volta’schen Säule, West (Ann. Phil. 21, 319). — 
Cylinder von Ahornkohle , mit Salzsäure und Wasser ausgekocht, dann 
stark ausgeglüht, schmelzen bei Anwendung eines starken Deflagrators 
an ihren Spitzen sogleich zu einer Glaskopf-ähnlichen Masse und geben 
ebenfalls eine Vertiefung an der Kupfer- und einen Cylinder an der 
Zink - Kohle. Hierbei nimmt die Kupferkohle jedesmal an Gewicht ab; 
die Zinkkohle nimmt bald zu, besonders, wenn der Versuch in einer 
Glasröhre vorgenommen wird, bald bleibt sich ihr Gewicht gleich, bald 
nimmt es ab-, doch weit weniger, als das der Kupferkohle. SıLLıman. 
Befindet sich am Kupferpole ein 1 Zoll langer , Y%, Zoll dicker , zu- 
gespitzter Graphit-Cylinder, am Zinkpole Holzkohle, so wird der @ra- 
phit zum Theil glühend, und es bilden sich am Rande des Glühpunctes, 
wo Sich auch Funkensprühen zeigt, fortwährend Kügelchen von ge- 
schmolzenem Graphit; im mittleren Raum, der mit Kohlenstoffdampf er- 
füllt ist, zeigt sich kein Funkensprühen. An der Spitze des @raphit- 
stücks entsteht eine schwarze, glänzende Grube, Die Holzkohle am 
Zinkpol verlängert sich dagegen durch den Ansatz einer geschmolzenen, 
nicht kuglichen, sondern fasrigen Masse. Aufserdem erzeugen sich an 
ihr Kügelchen , und zwar, wenn beide Spitzen vertical über einander 

_ stehen , die Graphitspitze oben , so zeigen sich an dieser keine Kügel- 
chen, und desto mehr (gröfstentheils schwarze) an der darunterstehen- 
den Kohlenspitze.. — Aehnliche Erscheinungen zeigen sich, wenn die 
Kohle mit dem Kupfer- und der Graphit mit dem Zink-Pole verbunden 
ist , oder auch , wenn Sich an beiden Polen blofs Kohle oder blofs Gra- 
phit befindet. Ist das Reilsblei mit dem Zinkpol verbunden , so behält 
es sein Gewicht , oder nimmt, indem es sich mit geschmolzenem Koh- 
‚ lenstoff bedeckt, um so viel an Gewicht zu, wie die Kupferkohle ab- 
nimmt, — Die Kügelchen an der Kohle sind glänzend , seltner schwarz, 
häufiger braun , gelb, grauweifs und bisweilen ganz farblos, und dabei 
entweder schwach getrübt, oder ganz durchsichtig. Die meisten zeigen 
sich unter dem Mikroskop ganz frei von beigemengter Kohle. Die Ku- 
geln von Graphit sind fast immer schwarz (niemals farblos). Sie ritzen 


& Glas; sie leiten nicht die Elektricität; nur die gefärbten werden vom 


' Magnet angezogen (wegen Eisengehalts); sie zeigen sich nur höchst 
‚schwierig verbrennlich ; sie liefern , mit chlorsaurem Kali geglüht, viel 
‚ Kohlensäure. Sie sind also eine dem Diamant genäherte geschmolzene 
Kohle. SırLıman. — Die Kugeln, im Knallgas verbrannt , lassen nur 
sehr wenig Rückstand; sie verpuffen bei starkem Erhitzen mit Salpeter 
unter Bildung von kohlensaurem Kali, den wenig Eisenoxyd beigemengt 
ist. Sie bestehen daher aus Kohlenstoff mit sehr wenig Eisen. ,‚HArRg 
(Still. am. J. 10, 110). 

Nach VAnUxEN (Schw. 43 , 353; Sit. am. J. 10, 102) sollen da- 
gegen diese Kugeln blofs geschmelzene Asche der Kohle und des Gra- 
_ Phits sein, und vorzüglich aus Eisen iund Kıeselerde bestehen; auch 
zeigte er, dass im Knallgasgebläse Graphit, Anthracit und Mahagoni- 
holz um so mehr Kugeln geben, theils farblose, nicht magnetische, theils 
Schwarze magnetische , je mehr sie Asche enthalten, während zu einem 
Cylinder zusammengepresster Lampenrufs, der nur "/.o Asche gibt, keine 
Kugeln liefert. Dagegen hat sich Hase CPhit. Mag. 65 , 283 5; 1Stll. am. 
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.J. 10, 110) vertheidigtz; nach ihm eignet sich das Knallgasgebläse nicht 
zum Schmelzen des Kohlenstoffs , weil das Sauerstoffgas die Kohle ver- 
brennt, wö6. dann blofs die geschmolzene Asche bleibt. Immer ist zu 
‚bedauern, dass Hark und SILLIMAN zu ihren Versuchen nicht solche 
Kohle angewendet haben, welche keine Asche gibt. | 


Atomgewicht des Kohlenstofjs: 6 DUMAS u. STAS, ERDMANN u, MAR- 
.:CHAND, — 6,06832 LiEBIG U. REDTENBACHER , — 6,13 BERZELIUS. 


Verbindundungen des Kohlenstoffs. 
Kohlenstoff und Sauerstoff. 


Der Kohlenstoff hat eine der gröfsten Affinitäten zum 
‚Sauerstoff. 


| A. Kohlenoxyd. CO. 


Kohlenoxydgas, gasförmiges Kohlenoxyd, kohligsaures Gas, Gas 
oxyde de carbone; fälschlich: oxydirtes Kohlenwasserstoffgas, Gas hy- 
drogene oxycarbure. 5 

Findet sich heben kohlensaurem Gas im Darmcanal des aufgeblähten 
Hornviehs. PrLücer (Kastn. Arch. 9, 98). 


Bitdung. 1. Wenn Körper, welche den Sauerstoff mit 
einer gewissen Kraft halten, mit Kohle oder Reifsblei ge- 
glüht werden. — Wasserdampf, durch gut ausgeglühte Ho!zkohle 
geleitet, welche in einer Porcellanröhre glüht (App. 42), zerfällt in 
‚Wasserstoff-, Kohlenoxyd- und kohlensaures Gas. CLEMENT U. DRS- 
ORMES (Gülb. 9, 423). 100 Maafs des erhaltenen Gasgemenges halten 
56,21 Wasserstoflgas , 28,96 Kohlenoxydgas , 14,63 kohlensaures Gas 
und 0,19 Sumpfgas, also gerade 2 At. Kohlenoxyd auf 1 At Kohlen- 
säure, was Jedoch vielleicht zufällig ist; bei Anwendung gewöhnlicher, 
nicht zuvor ausgeglühter Kohle hält das Gemenge 7,55 Maafs Sumpfgas, 
welches sich auch beim @lühen der Kohle für sich entwickelt. BunsEn (Pogg. 
46, 207)”%). Wirkt viel Wasserdampf auf wenig Kohle, so entsteht 
neben Wasserstoffgas vorzugsweise kohlensaures , wenig Kohlenoxyd- 
‚Gas. Gm. **). — Alle Metalloxyde, welche ihren Sauerstoff an die 


J 


*) BUNsEN sagt, es sei bisher allgemein die Meinung verbreitet ge- 
wesen , und in die Lehrbücher übergegangen, dass sich beim Einwirken' 
von Wasserdampf auf glühende Kohlen Sumpfgas bilde. Aber CLEMENT| 
u. DESORMES haben schon vor 41 Jahren den Vorgang richtig angegeben, 
und Ausg. 2:und 3 des vorliegenden Handbuchs erwähnen nichts von 
Sumpfgas. 

**) Man findet häufig die irrige Ansicht aufgestellt, die durch Ver- 
brennung von Kohle zu erhaltende Hitze lasse sich durch Hinzubringen 
von Wasser vermehren. Man- übersieht hierbei, dass, als sich der Sauer- | 
stoff mit dem Wasserstoff zu Wasser verband, eine Wärmemenge ent- | 
wickelt wurde, welche, da das Wasser durch die Kohle zersetzt wird, 
in Abzug zu bringen ist. Man muss gleich viel Wärme .erhalten, es 
entstehe aus Kohle und Sauerstoff Kohlensäure, oder es entstehe aus 
Kohle , Sauerstoff und Wasser Kohlensäure und Wasser; nur wird in 
letzterem Falle durch die Dampfbildung des Wassers mehr Wärme la- 
tent. Durch den Wasserzutritt wird das Glühfeuer vermindert und da- 


gegen mehr flammendes Feuer erzeugt, weren der Bildune von Kohlen- 
oxyd- und Wasserstoff- Gas. BE e A 


' 
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Kohle nur bei stärkerer Glühhitze abtreten , wie Zinkoxyd, Risenoxyd- 


oxydul, Manganoxydul liefern entweder blots Kohlenoxydgas, oder ein 


Gemenge desselben mit kohlensauren Gas. — Das Gichtgas der Hoheisen- 
öfen hält 25 bis 32, das der Kupferschieferöfen 13 bis 19 Procent 
Kohlenoxydgas. Bunsen (Pogg. 46, 193; 50, 81). — 2, Wenn die 


freie, oder an ein Alkali gebundene -Kohlensäure in der 


"Glühhitze mit Kohle oder mit Eisen zusammenkommt, wo 
‚sie an diese Materien ihr zweites Atom Sauerstoff, sofern 


4. Bei der Zersetzung von Kleesäure oder Ameisensäure 
durch Vitriolöl. 


Darstellung. 1. In einem, mit einer Glasröhre versehenen 
Flintenlauf (App. 37) wird gegluht: Eisen-, Zink-, Blei- 
oder Kupfer-Oxyd mit gegluhter Kohle oder Reifsblei; — 
oder kohlensaures Kali, Natron, kohlensaurer Baryt, Stron- 
'tian, Kalk mit geglühter Kohle, Reifsblei, oder Eisenfeile; 
 — oder man leitet kohlensaures Gas mehrmals über, in einem 
 Flintenlaufe glühende, zuvor ausgeglühte Kohle, oder über 


mn 


| Kisenfeile. — Das häufig beigemengte kohlensaure Gas entzieht man 
| durch Schütteln mit Kalkmilch oder Kalilauge. — %. Man erhitzt 


; Kleesäure, oder ein kleesaures oder ameisensaures Salz 


mit Vitriolöl, und beseitigt die beigemengte Kohlensäure. — 
 DöBEREINER erwärmt Kleesäure mit Vitriolöl und entzieht das kohlen- 
‚saure Gas durch Kali oder Kalk. — Dumas (Ann. Uhim. Phys 33, 110) 
‚ erhitzt Sauerkleesalz mit’6 Th. Vitriolöl, und leitet das Gasgemenge 
‚durch wässriges Kali. —- MıTcHELL (Sill. am JI.25, 344) erhitzt 1 Th. 
 krystallisirtes kleesaures Ammoniak mit % bis Y, Th. Vitriolöl ; hierbei 
‚ entwickelt sich von Anfang bis zu Ende-reines Kohlensäure-freies Koh- 
‚lenoxydgas. Nach Gauk (Phil. Meg. J. 6, 232) erhält man jedoch auch 
hierbei Kohlenoxydgas mit einem gleichen Maafs Kohlensäure gemengt. 


Eigenschaften. Karbloses Gas. Lichtbrechende Kraft und 


‚aurenblicklich; eingeathmet,, erregt es sogleich Schwindel 
‚und Anwandlung von Ohnmacht, CLrmext u. DERORNES, selbst 
| ohlen- 


Maafs. Spec. Gew. 


CE — 6 — 42,86 Kohlenstoffdampf? x) 1,0 0,4160 
10) — 8 '— 57,14 Sauerstoffgas 0,5 0,5546 ee 
CO —14 — 100,00 Kolilenoxydgas 1,0 0,9706 


(CO = 76,44 + 100 = 176,44. BERZELIUS). 


Zersetzungen. Kirhitztes Kalium oder Natrium zersetzen 
. Gas, ersteres mit Entzündung, zu Kalium- oder Natrium- 
oxyd und Kohle. Gay-Lussac u. Tu£nARD (Recherch. 1,266). 


. 


*) vgl. !S. 35 ‚in der Mitte). 


# 


dieses loser gebunden ist, abtritt c Schema 14). — 3. Bei der 
| trocknen Destillation vieler organischer Verbindungen. — 
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Unter gewissen Umständen scheint das Kalium das Kohlenoxyd als sol- 
ches zu verschlucken. S. Krokonsäure. — Hindurchschlagen elektrischer 
Funken und Hindurchleiten durch eine glühende Röhre bewirkt keine 
Zersetzung des Kohlenoxyds. | 

Verbindungen. Das Wasser absorbirt nach Davy 1/0, nach 
Dauton ’%sr. nach SAussuRE "6 Maafs Kohlenoxydgas. 


Ferner zeigt sich das Kohlenoxydgas auch mit Chlor 
verbindbar. 


B. Kohlensäure. CO: 


Luftsäure (BERGMAN), Kreidesäure (KEIR), Acide carbonique, Acide 
mephitique (GC. MoRrVEAU), Acidum carbontcum;z und in gasförmigem 
Zustande: kohlensaures Gas, fire Luft (Buack) , mephitische Luft, Gas 
acide earbonique, Gas carbonicum, Gas syivestre, Spirilus syivestris. 


Vorkommen. Strömt an einigen Orten als Gas aus der Erde (Grotta, 
del cane, Pyrmont, Brohl, hier nach @. Bıscuor , Schw. 56, 129 , in 
24 Stunden 00%). Findet sich in der Luft zu ungefähr 0,0005 Maafs; in 
gröfserer Menge in Kellern , Gruben (böser Schwaden) , in allen Wäs- 
sern , am meisten im Sauer - und Stahlwasser; in Verbindung mit Am- 
moniak, Kali, Natron, Baryt, Strontian, Kalk, Bittererde , Mangan- 
oxydul, Zinkoxyd, Bleioxyd, Eisenoxydul und Kupferoxyd; endlich 
in einigen organischen Flüssigkeiten. 

Bildung. 1. Beim Verbrennen kohlenstoffhaltiger Körper 
in Luft oder Sauerstoffgas. — a. Der Diamant verbrennt in 
Sauerstoffgas bei starker Rothglühhitze, nach Dumas u. Stas 
leichter als Graphit, mit olanzendem rothen Lichte, und 
heftiger, nach H. Davy bis zum Schmelzen von Platin 

en Feuerentwicklung, und verzehrt sich fast gänz- i 
'Tich, auch wenn die Erhitzung von aufsen nicht mehr statt 
findet; die unverbrannten Reste erscheinen undurchsichtig, 
weils. Nur G@uyrron-Morvkau wollte früherhin eine Schwärzung wa hr= 
genommen haben. — b. Das Reifsblei erfordert ebenfalls eine 
sehr hohe Temperatur, verbrennt sehr langsam , und hört 
gleich dem Diamant bei aufgehobener Erhitzung von aufsen | 
in der Luft zu brennen auf. — c. Bei organischen Substan- 
zen, besonders der Kohle, ist nur dunkle Glähhitze Zur 
Einleitung des Verbrennungsprocesses erforderlich, der sich 
in ‘der Luft dann meistens selbst fortsetzt. Das Verbrennem 

der Kohle im Sauerstoffgas ist glänzend und von lebhaftem 
Funkensprühen begleitet. — Bei mehreren chemischen Pro-_ 
cessen in den organischen Körpern verbindet sich der Koh- 

. lenstoff, theils mit dem in ihm enthaltenen Sauerstoff, theils 

mit dem der Luft, schon bei gewöhnlicher, oder wenig er- 
höhter Temperatur zu Kohlensäure, wie bei der Gährung, 
Fäulung und beim Athmen. — Beim Verbrennen des Diamants 

und reinen Graphıts bleibt das Volum des Gases unverändert ; das vel- 

zehrte Sauerstoffgas ist durch ein gleiches Maafs kohlensaures Gas. 
ersetzt; Kohle vermindert etwas das Volum im Verhältniss der Menxe 
von Wasserstoff, die sie enthält, erzeugt aber nach Abzug des er- 
zeugten Wassers nicht weniger Kohlensäure, als der Diamant. — Nach 
v. Wareoe’s Erfahrung (8. 229 , oben) muss unter gewöhnlichem Luft- 


| 
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| 
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druck das Volum des erzeugten kohlensauren Gases etwas weniger be- 
tragen, als das des verzehrten Sauerstoffgases; aber unter einem Drucke 
von ’/5 Atmosphäre müssen beide genau gleich sein. 


2. Beim Zusammenbringen kohlenstoffhaltiger Körper 
mit verschiedenen losern Verbindungen des Sauerstoffs bei 


' gewöhnlicher oder höherer Temperatur. — So bildet sich Koh- 
 lensäure beim Kochen der Kohle mit Schwefelsäure , Salpetersäure u. 
Ss. w., beim Glühen von Kohle, Diamant oder Reifsblei mit Wasser- 

ı dampf, mit salpetersauren , chlorsauren und iodsauren Salzen, mit 
Quecksilberoxyd, Braunstein und mehreren andern Metalloxyden. 


3. Beim Verbrennen des Kohlenoxyds. .2 Maafs Koh- 
 lenoxydgas verbinden sich mit 1'M. Sauerstoffgas zu 2 M. 
kohlensaurem Gas. Gav-Lussac. Die Verbindung wird 
durch Glühhitze, elektrische Funken oder Platin u. s. w. 
‚ eingeleitet, und ist theils 'eine rasche, theils eine langsame. 
ı Sind beide Gasärten gemengt, so geschieht die Entzündung 
‚ mit schwacher Detonation und bläulicher Flamme; beim all- 
mäligem Verbrennen zeigt das Gas eine blasse blaue leckende, 
wenn es jedoch schon zuvor glühte, eine gelbe Flamme. 


| ‚Das Kohlenoxydgas wird schon durch rothglühende Kohle oder 
' durch rothglühenden Eisendrath entzündet, H. Davr. — Das Kohlen- 
' oxyd muss wenigstens \,, und das Sauerstoffgas wenigstens Yıs des 
| Ganzen betragen, wenn die Entzündung durch den el. Kunken erfolgen 
| soll. — An erhitztem spiralförmigen Platindrath fährt ein Gemenuge von 
 Kohlenoxyd und Luft zu verbrennen fort. H. Davry. — Gewöhnliches 
| Piatinblech wirkt erst bei 300° auf ein Gemenge von Kohlenoxyd- und 
 Sauerstofi-Gas. DuLong u. Tu&nard.- — Nach Faravar präparirtes 
Platinblech (S. 501) verdichtet von einem Gemenge aus 2 C.Zoll Koh- 
denoxyd- und 1 C.Zoll Sauerstoff-Gas in 3 Tagen ', C.Zoll; das sich 
‚bildende kohlensaure Gas schwächt die Wirkung , daher erfolgt die 
Verdichtung schneller, wenn sich das Gemenge über wässrigem Kali 
‚ befindet, welches die gebildete Kohlensäure aufnimmt. W. CH. Hexer. 
‘ — Piatinschwamm bewirkt im Gemenge von 2 Maafs Kohlenoxyd- und 
| 1 M. Sauerstoff-Gas nach DÖBEREINER und W. HENRY erst in der Wärme, 
‚ nach Letzterem bei 150°, die langsame Verbrennung; nach Durone u. 
| THENARD , so wie nach W. Cn. Henry schon bei gewöhnlicher Tempe- 
"ratur. Nach Letzterem wirkt der Schwamm rascher, als das präparirte 
; Blech , und besonders rasch bei Gegenwart von Kali, wo in 2 St. ak 
\ des Gemenges verdichtet werden. — Die Platinpapierasche (S. 804) wirkt 
‚schon bei gewöhnlicher Temperatur; soll sie im Gasgemenge erglühen, 
, 80 muss sie nach PLeiscHhL auf 30°, nach DELARIVE u. MARcET auf 80° 
erwärmt sein. — Lresıe’s Platinmohr erglüht sogleich in einem Gemenge 
| von Kohlenoxyd - und Sauerstoff - Gas, bis zur Entlammung; auch in 
; reinem Kohlenoxydgas erglüht er und erzeugt Kohlensäure, weil er 
‚ bereits Sauerstoff absorbirt enthält. W. HENRY, W. Cn. Henry. — 
Palladium - Papierasche wirkt auf das Gasgemenge bei gewöhnlicher 
; Temperatur, und erglüht, bis zu 120° erwärmt. PLEISCHL , DELARIVE 
| u. MARcKET. — Iridmohr, nicht der Iridschwamm, entzündet das Kohlen- 
ı oxydgas. ‚DÖBEREINER. — Goldblech wirkt erst bei 300°. DvLone u. 
‚ THENARD. — Lässt man auf ein Gemenge von 2 Maafs Wasserstoff-, 2 
| Kohlenoxyd- und 1 Sauerstoff-Gas Platinschwamm bei 171° wirken, 
bis keine Verdichtung mehr erfolgt, so verhält sich die Menge des Saner- 
| stoffs, die sich mit dem Wasserstoff verbunden hat, zu der, welche 
| mit dem Kohlenoxyd Kohlensäure erzeugt hat, = 1:4; — erhitzt man 
‚ein solches Gemenge ohne Platinschwamm in einer Glasröhre bis zu 
‚ihrem Erweichen, so erfolgt langsame Verbrennung und das Verhältniss 
ist = 8:2; — entzündet man drittens ein solches Gemenge durch den 
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el. Funken, so ist das Verhältniss, nach welchem sich der Sauerstoff | 
mit Wasserstoff und Kohlenoxyd verbindet, = 3:1. Also tritt bei | 
nöherer Temperatur der Sauerstoff vorzugsweise an den Wasserstoff, | 
bei niedrerer an das Kohlenoxyd. W. HENRY. h | 
Darstellung. 1. Im tropfbaren Zustande: 4 Im Kleinen, | 
nach FARADAY: (8. 254 unten). Man muss das Vitriolöl sehr langsam 
auf das kohlensaure Ammoniak wirken lassen, sonst platzt die Röhre wegen | 
der zu starken Wärmeentwickiung. NIEMANN. — b. Im Grofsen: In | 
einem gusseisernen Cylinder, 49 Centimeter lang, 2% weit, 
ungefähr 6 Liter fassend, mit Wandungen von 5 Centimeter | 
Dicke. durch 6 Rippen verstärkt, in der Mitte der Länge | 
mit 2 Zapfen versehen, auf welehen er senkrecht ruht und | 
hin und her bewegt wird, um den Inhalt zu mengen, ent- 
wiekelt man aus 1800 Gramm zweifach kohlensaurem Na- 
tron, 4 Liter Wasser von 35° und 1000 Gramm Vitriolöl 
Kohlensäure, und lässt diese, nachdem die vollständige 
Zersetzung erfolgt ist, mittelst einer ınit Hahn versehenen 
Böhre in einen gleichen, horizontal liegenden Cylinder tre= 
ten, in welchem sie sich eröfstentheils sammelt und ver= 
dichtet, da sich der erste Cylinder durch die Wirkung der 
Schwefelsäure auf das Wasser und kohlensaure Natron er 
hitzt. Nach 1 Minute hebt man mittelst Schliefsung des 
Hahns die Verbindung beider Cylinder auf, und erneuert 
in ersterem den Inhalt, und so noch einmal, so ‚dass der 
horizontale Cylinder wenigstens 3 Ladungen erhält, und sich 
einem grofsen Theile nach init tropfbarer Kohlensäure füllt. 
Bei 7 Ladungen erhält man 4 Liter tropfbare Kohlensäure. | 
THILORIER: (Ann. Pharm. 30, 122). — Das Platzen des ersten Cylinders | 
während des Hin - und Her -Schaukelns bei der zweiten Ladung tödtete 
0. Hervy (J. Chim. med. 17, 61). — Mircnerz verfährt auf ähnliche | 
Weise, wie THILORIER. — BRUNEL (J. Pharm. 12, 301) empfiehlt Com- 
pression des Gases mittelst einer Pumpe. re Kl 
2. Im festen Zustande: Man lässt aus dem zweiten Cy-' 
linder des Thilorierschen Apparats die Kohlensäure mit- 
telst einer Röhre in eine aus 2 Hälften bestehende durch- 
löcherte kugelförmige Blechbüchse treten. chliefst man den 
Hahn nach 5 Secunden, so findet sich in der Büchse ein Tau- 
beneigrofser Schneeball von fester Kohlensäure. TnıLoRIER. — 
Lässt man 1 Unze tropfbare Kohlensäure durch Oeffnen des 
Gefälses in Gasform entweichen, so bleibt 1 Drachme feste‘ 
Kohlensäure vom Ansehen der Magmnesia alba zurück. Mr 
CHELL. ! Er 


| 
I 
\ 


[7 

3. Im gasformigen Zustande: Kreide wird in einer Gas- 
entwicklungsflasche mit kalter verdünnter Schwefelsäure | 
(App. 41) oder Salzsäure übergossen; diese Säuren verbin- 
den sich mit dem Kalk und setzen die Kohlensäure in Frei=| 
An (Schema 12). > Um das Gas von mechanisch mit fortgerissener 
Flussigkeit zu befreien, kann man es durch Wasser leiten, welches ’'sich | 
| in der Flasche b (App. 43) befindet. — Monr (Ann. Pharm: 29, 268) | 
bringt Kreidestücke auf eine @las- oder Kupfer - Scheibe © (App. 24), | 
die sich im untern Theile. einer Glasflasche b mit abgesprengtem Boden 
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au einem Drathe d aufgehängt befindet, senkt diese Flasche in ein miß‘ 
verdünnter Salzsäure gefülltes Gefäfs a, und versieht die obere Oeffuung 
' der Flasche mit Stöpsel, Hahn und Gasentwicklungsrohr e. So oft 
ı man oben Gas herauslässt, dringt die Säure in 'dıe Flasche, und 
entwickelt in Berührung mit den Kreidestücken frisches Gas. Das Gas 
wird über Wasser oder Quecksilber aufgefangen. — In Fällen , in wel- 
chen die Beimengung von Stickgas nicht nachtheilig ist, kann man Luft 
über glühende Kohlen leiten. 


 Eigerschaften. Die feste Kohlensäure erscheint als eine 
weilse, flockige, dem Schnee ähnliche Masse, gleich diesem 
‚zusammendrückbar:. Ein Weingeistthermometer sinkt in ihr 
auf — 87°; befände sich die ganze Weingeistsäule darin, 
so würde die Kälte gegen — 93° betragen. An der freien 
Luft verschwindet die Säure in einigen Minuten ohne alle 
Explosion und lässt oft etwas aus der-Luft dureh die Kälte 
niedergeschlagenes Wasser. Auf einer glatten Fläche mit dem 
Finger berührt, gleitet sie schnell fort, wie von einem Gase 
getragen. TurLorıer. Der Gefrierpunct der Kohlensäure liegt 
Bei — 65°. Ein Stück feste Kohlensäure, an die Haut eines 
Thieres gedrückt, hebt dureh Erkältung daselbst die Cir- 
eulation auf, macht einen weifsen Flecken, in 15 Secunden 
“eine Blase, und wenn man jetzt die Kohlensäure hinweg'- 
nimmt, in 2 Minuten eine weifse V ertiefung mit aufgewor- 
denem Rande, dann Vereiterung und Heilung mit Narbe. 
"Die Kälte wirkt daher dem Feuer ähnlich, doch mit weni= 
Her Schmerz. - MirtcHerı (Ann. Pharm. 37, 354). 


Die tropfbare Kohlensäure ist wasserhell, und bricht 
“das Licht viel schwächer, als Wasser. H. Davy,u. Fara- 
DAY. — Sie ist äufserst dünnflüssig und bricht ‘das Licht 
fast so stark wie Wasser. Niemann (Br. Arch. 36 , 190). — 
Ihr spee. Gew. beträgt bei — 20° ; 0,90, bei 0° : 0,83, 
‚bei + 30° : 0,60 Tmmorıen. 

- ‚Ausdehnung in der Wärme: (8. 207); Vergasung der Kohlensäure 
und Kälteerzeugung dabei: (8. 230, 241 , 243 u. 244); Elasticität des 
„gesättigten Gases: (S. 232). Das "kohlensaure Gas, welches sich ih 
einem verschlossenen Gefüfse über tropfbarer Kohlensäure befindet, hält 
' bei 0° 4, und bei 30° ”, seines Volums an tropfbarer Kohlensäure, das 
Volum derselben bei 0° genommen. THILORIER. — Die aus kohlensau- 
tem Ammoniak durch ‘Schwefelsäure erhaltene tropfbare Kohleusäure 
Zeigt eine um so gröfsere Spannung, mit Je weniger Wasser die Schwe- 
felsäure verdünnt war, wohl weil durch Beimischung von Wasser zur 
Kohlensäure ihr Siedpunet erhöht wird. So beträgt ihre Spannung bei 
12,5° 58 Atmosphären , wenn sie mit Schwefelsäure von 1,840 spec, 
Gew. dargestellt wurde, 50 Atm. bei 1,7 spec. Gew., 49 bei 1,5, 
#6 bei 1,3 und 44 Atm. bei l,i spec: Gew. NIEMANN (Ann. Pharm. 
‘L, 35). 


Unter ‚gewöhnlichem: Luftdruck erscheint die Kohlen- 
‚säure als farbloses Gas.  Lichtbrechende Kraft und spec; 
'Gew.: (8. 98 u. 248 ) Ks ist nicht brennbar und unterhält 
‚nicht das Verbrennen der meisten Körper. Die schwache 
‚Röthung , die es der Lackmustinetur ertheilt, verschwindet 
‚an der Luft, wegen Verflüchtigung der Säure. Es trübt 
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Baryt-, Strontian- und Kalk- Wasser, durch die man es 
leitet. Es riecht schwach stechend , bewirkt für sich und 
auch mit einer ziemlich grofsen Menge Luft vermengt beim 
Einathmen Asphyxie und Tod. | 
Dumas. LAVOISIER. CLEM. u. TH. SAUSSURE.THEN-ALLEN 

Berechrung. U.STAS. DESORM. NANT,. u.PEP. 


C 6 27,27 27,27 24bis23 27 bis29 27,04 bis27,38 28 28,6 
20 16 72,73 72,73 76-72 73 — Tl 72,96 — 72,62 72 71,4 


BUND WON MIT LT 5 ELSE an nn Bee ea 
CO? 22 100,00 100,00 100 —100 100 —100 100,00 —ı100,00 100 100,0 


Maafs spec. Gew. oder: Maals spec. 
Kohlenstoffdampf? 1 0,4160 Kohlenoxydgas 1,0 0,9706 | 
Sauerstoffgas 1 1,1092 Sauerstofligas 0,5 0,5546. 
Kohlensaures Gas 1 1,5252 Kohlensaures Gas 1,0 1,5252 


CCO? — 76,44 + 2. 100 — 276,44. BERZELIUS.) 


Zersetzungen. 1. Durch fortgesetztes Durchschlagen elek- 
trischer Funken in Kohlenoxydgas und freies Sauerstoffgas. 


W. Henry, Darton. Es kann immer nur ein kleiner Theil des Ga- 
ses auf diese Weise zersetzt werden, weil der elektrische Funken auch‘ 
wieder die Entzündung des Kohlenoxyds veranlasst. — Im Kreise der 
Volta’schen Säule wird die tropfbare Säure nicht zersetzt. NIEMANN. 


2. In Kohlenoxydgas und gebundenen Sauerstoff beim 
Durchschlagen elektrischer Funken, wenn Wasserstoffgas, 
Quecksilber und andere Metalle zugegen sind, SAUSSURE 
(Gitb. 13,129 u. 134); — beim Glühen mit Wasserstoffgas, 
Kohle, Eisen oder Zink (Ss. 541) 


3. Sämmtlichen Sauerstoff entziehen, unter Abschei- 
dung der Kohle, erhitztes Kalium (schem. 21) oder Natrium,‘ 
wobei ersteres erglüht, und beide zu koblensauren Oxyden 
werden, H. Davy und Gay-Lussac u. Tuenarp; ferner! 
Phosphor (Schem. 20), Smituson 'TENNANT (Crell Ann. 1793, 1, 
153) oder Boron, Gay-Lussac und Turxarp, wenn diese‘ 
2 Materien in der Glühhitze mit der an ein feuerfestes Al- 
kali gebundenen Kohlensäure zusammentreffen. (vgl. 8. 121). 
— Tropfbare Kohlensäure wird schon in der Kalte durch! 
Kalium unter Aufbrausen zersetzt, nicht durch Zink , Blei, 
Eisen, Kupfer, Tuıworwer; nicht dureh Phosphor in der’ 
Wärme; NıEMmARNn. | | 

. Verbindungen. @. Mit Wasser. Die tropfbare Säure mischt‘ 
sich nicht mit, Wasser, sondern lagert sich nach dem Schüt-! 
teln über dasselbe. 'Tmivorıer, Mırcnern. Wässrige, liguide 
Kohlensäure. 1 Maafs Wasser nimmt bei gewöhnlicher) 
Temperatur 1 Maafs kohlensaures Gas in sich, und erlangt! 
dadurch ein spec. Gewicht von 1,0018; bei verstärktem) 
Drucke und niederer Temperatur nimmt es dem Gewicht 
nach % bis 3mal so viel auf. Sauerwasser. — Die wäss- 
rige Kohlensäure schmeckt stechend und schwach säuerlich N 
asp Atze Luftpumpe, Aussetzen an die Luft und 

eirieren entweicht «die Kohlensäure. vgl. (8. 520. 
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b. Die Kohlensäure vereinigt sich mit den meisten salz- 
fähigen Basen, mit denen sie die kohlensauren Salze, Car- 
bonates, bildet. Die Affinität der Kohlensäure zu den Basen 
ist eine der geringsten; wegen ihrer schwachsauren Natur 
hebt sie bei gleichen Atomen nicht die Alkalinität des Am- 
moniaks, Kali’s und Natron’s auf (s. 469). Wegen ihrer ge- 
ringen Affinität vermag auch eine höhere Temperatur die 
Kohlensäure von sämmtlichen salzfähigen Basen in Gasform 
abzuscheiden, mit Ausnahme des Ammoniaks, Kalr’s, Na- 
trons und Lithons; aus demselben Grunde zersetzen die 
meisten übrigen Säuren die kohlensauren Salze, indem sie 
die Kohlensäure als Gas, unter Aufbrausen, mit dem ihr 
eigenen Geruche entwickeln. — Alle basisch- und normal- 
 kohlensaure Salze sind in Wasser unauflöslich, ausgenom- 
men das kohlensaure Ammoniak, Kali, Natron und Lithon; 
dagegen lösen sich alle saure kohlensaure Salze im Wasser 

aul, bestehen zum Theil nur durch seine Vermittlung. Die 
auflöslichen kohlensauren Salze, so wie die freie Kohlen- 
säure, geben sich daher durch den weilsen, in Salzsäure 
„‚löslichen Niederschlag zu erkennen, den sie mit Kalk-, 
 Strontian - und Baryt-Wasser hervorbringen. — Barytwasser 
trübt sich noch ein wenig mit einer Lösung von kohlensaurem Natron, 
welche 1 Th. Kohlensäure auf 40000 bis 80000 Th. Wasser hält; bei 
Kalkwasser darf die Wassermenge höchstens 20000 betragen. Las- 
 SAIGNE (J. Chim. med, 8,523). 
c. Das kohlensaure Gas wird von Weingeist und an- 
dern organischen Flüssigkeiten verschluckt 3). | 


Fernere Verbindungen des Kohlenstoffs. 


,.A Mit Phosphor? — B. Mit Schwefel. — C. Mit 
| Briren Metallen, besonders Eisen, zu Kohlenstoffmetallen. 
— D. In allen organischen Verbindungen. 


a 


VIERTES CAPITEL. 
BORON. 


Momsene. ‚Boraxsäure. Crell, chen. Archiv 2, 265. 
' GEOFFROY. Boraxsäure. Crelt n. chem, Archiv 3 217: 


*) Die Verbindungen des Kohlenstoffes mit dem Wasserstoft s. hei 
den organischen Verbindungen. | 
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Gay - LUssAc u. Tuinarn. Zerlegung der Boraxsäure. Recherch. 1, 
276 5, auch Gilb. 30 , 369. Ak 

H. Davy; Zersetzung der Boraxsäure. Schw 2, 48; Gilb. 35, 440. m 

BERZELIUS. Boraxsäure. Schw. 23,160. —. Boron und Boraxsäure. 
Poyy. 2, 113. — Boraxsäure. Pogy. 34, 560. 

L. Gmeuın. Boraxsäure. Schw. 15, 245. 7 | 

SourEıran. Boraxsäure:. J. Pharm. i1, 29 u. 558; auch NT Te 
191; auch Mag. Pharm. ı1, 13. I 

TÜNNERMANN. Boraxsäure. Kastn. Arch. 20, 1. 
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Boracium, Bora, Bor, Bore. 

Geschichte: Homserg entdeckte 1702 im Borax die Boraxsäure; 
1808 zeriegten GayY-Lussac u. TuknAarD und gleich darauf H..Davy 
diese Säure in Sauerstoff und das bis dahin unbekannte Boron. 

Vorkommen. Nebst dem Brom, Iod und Selen unter allen nicht metal- 
lischen Elementen das in der geringsten Menge vorkommende; findet sieh 
immer nur als Boraxsäure. / m 


Darsteltung. 1. Pulverisirte, verglaste Boraxsäure, mit | 
gleichviel zerschnittenem Kalium gemengt, wird in einer, 
mit einer pneumatischen Röhre verbundenen Röhre von Ei- | 
sen. Kupfer, Platin ‘oder Glas einige Minuten lang roth- 
zeglüht Die Masse wird mit sehr verdunnter Salzsäure 
ausgekocht, mit Wasser ausgewaschen und bei gelinder 
Wärme getrocknet. Gay-Lussac u. 'THENARD. — Hierbei er- 
folgt , da die Boraxsäure meistens nicht ganz wasserfrei ist, Verpuffen 

-- und Umherspritzen. Im Verhältniss, als das Kalisalz durchs Wasser 
entzogen wird, mengt sich das Boron in so fein vertheiltem Zustande | 
dem Wasser bei, dass es mit durchs Filter geht, und, nach Entfer- | 
nung des meisten Salzes, löst es sich sogar ein wenig in Wasser mib | 
gelber Farbe auf. Zusatz von Säuren oder Salzen zum Wasser hindert 
die feine Vertheilung und Auflösung des Borons. Man süfst es daher mit 
Wasser aus, das Salmiak , gelöst enthält, und nimmt diesen zuletzt 
durch Weingeist hinweg. Das so erhaltene Boron ist ziemlich frei von 
Silicium. BERZELIUS. — Befreit man die Boraxsäure durch Schmelzen 
im Platintiegel möytichst vom Wasser, pulvert sie nur gröblich, und 
wendet man die doppelte Menge klein geschnittenes Kalium an, welches. 
von der wei'sen, Hydrat haltenden, Erste frei ist, so entsteht bei -all- | 
mäligem Erhitzen des Gemenges in einer Glasröhre über der Weingeist- 
jampe bis zum 10 Minuten - langen Rothglühen keine Explosion, son- 
dern ganz ruhige Zersetzung, und nach dem Auskochen mit Salzsäure- 
haltendem Wasser , wobei sich kein Wasserstoffgas entwickelt, und 
Waschen mit Wasser auf dem Filter erhält man das Boron. R.D. | 
Fpomson (Phil. Mag. J. 10, 419). a 


2. Man leitet Fluorborongas zuerst durch eine mit kry=- | 
etallisirter Boraxsäure, dann durch eine mit Bleihyperoxyd | 
efüllte Röhre, um es von Fluorsilicium nd. ech we 
äure zu befreien, dann über erhitztes Kalium, welches, | 
wenn die zuerst gebildete schwarze Rinde gesprungen ist, | 
mit röthlieher Flamme zu einem Gemenge von Boron und 
W]uorkalium verbrennt. Letzteres wird durch Auswaschen 


] 
l 


init Wasser. welches schwierig statt findet, entfernt. —_ 
« I 1! 
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Das so erhaltene Boron hält 0,4 Silicium, weiches beim Auflösen 
‚in Salpetersäure zurückbleibt;. aufserdem hat die Auflösung eine gelbe 
Farbe von, dem Kalium beigemengt gewesener, Kohle herrührend. BER- 
ZELIUS. ‘ | 


| 3. Man bringt Fluor-Boronkalium, durch fast zum 

Glühen gehendes Erhitzen getrocknet, dann gepulvert, mit 
gleichviel Kalium in ein eisernes oder gläsernes (wobei sich 
jedoch aus dem Glase etwas Silicium reduciren kann) unten 
verschlossenes Rohr; erwärmt dieses zuerst bis zum Schmel- 
zen des Kaliums, und arbeitet die Masse zur gleichförmigen 
Mengung mit einem Stahldrathe durch einander; erhitzt es 
dann bis zum Glühen, wobei ohne Verpuffune das Fluor 
vom Boron an das Kalium übertritt. Man befreit die Masse 
durch wiederholtes Auskochen mit Salmiak-haltendem Was- 
ser vom Kluorkalium ünd vom unzersetzten, sehr schwer 
löslichen, Fluor-Boronkalium (je. gröfser der Ueberschuss 
von Kalium, desto weniger bleibt hiervon übrig; hei Zer- 
setzung des Fiuor-Boronnatriums dureh Natrium würde die 
Gegenwart eines so schwer löslichen. Salzes wegfallen); 
glüht hierauf das Boron in Wasserstoffgas, wobei es Wasser 
und Flussboraxsäure entwickelt und seine Fähigkeit verliert, 
‚sich in Wasser zu vertheilen und zu lösen; wascht es wie- 
derholt mit Wasser aus, und trocknet es im fuftleeren Raume. 
— Dieses\Boron ist ziemlich rein, gibt jedoch beim Verbrennen in 
Sauerstoffgas kleine Mengen von Wasser und von Kohlensäure. Bkr- 
ZELIUS. 

4. Man zersetzt das Hydrat des Chlorborons in der 
 Rothglühhitze durch Wasserstoffgas. Dumas (Axn. Ohim. Phys. 
31, 376). 

/ Z DÖBEREINER’S Methode (Schw. 16, 116), durch 2stündiges Weifs- 
‚glühen von 109,5 geglühtem Borax mis 11,4 Kienrnfs in einem Flinten- 
lauf, wobei sich viel Kohlenoxydgas entwickle, und Ausziehen .der 
 geschmolzenen Masse mit kochendem Wasser und zuletzt mit Salzsäure‘ 
‚kohlenhaltiges-Boron darzustellen , ist weder PLEıscHL., noch mir ge- 
Jungen. ; 

} Eigenschaften. , Dunkelgrünlichbraun, undurchsichtig, zer- 
 reiblich, Glas nicht ritzend. Bei abgehaltenem Luftzutritt 
der Weifsglühhitze ausgesetzt, sinkt es nachher schnell in 
Vitriolöl zu Boden. Es lässt sich in der heftigsten Weifs- 
“glühhitze weder schmelzen noch verdampfen ; leitet nicht. 
die Klektrieität. Geruch- und geschmacklos. Gay-Lussac 
u. Tuenarn. | 


Verbindungen des Borons. 
k 
Boron und Wasser. 


 Wässriges Boron. —: Das frisch bereitete, nicht ze- 
glühte Boron löst sich in reinem Wasser mit grünlichgelber 
Farbe. Säuren und Salze scheiden das Boron aus der Lö- 
sung ab. Wird sie in einer Glasschale abgedampft, so 


“ 


>50 Boron. | 
; ß | 
bleibt ein äm Rande grünlichgelber Ueberzug, welcher sich | 
leicht ablöst, und nur noch zum Theil in frischem Wasser 
löslich zeigt. Bexzenius. ». 


Boron und Sauerstoff. 


i Boraxsäure. BO®. # 


Boronsäure, Borsäure, Sedativsalz, narkotisches Vitriolsalz, Acide 
boracique, Acide borique, Acidum boracis, Sal sedalivum Hombergü, 


Sal narcoticem vitrioli. — Findet sich frei in Wasser gelöst in den La- 


guni im Toscanischen, kleinen heifsen Seen, in welche aus dem vulka- 
nischen Boden Dämpfe aufsteigen , und krystallisirt au ihrem Rande als 
Sassolin; mit Salzbasen verbunden im Tinkal, Boracit , Hydroboracit, 
Datolith und Botryolith und in kleinen Mengen im Schörl und Apyrit, 
im Axinit und im Rhodizit. es 


Bildung. Das Boron hat unter den nicht metallischen 
einfachen Stoffen nebst dem Kohlenstoff die gröfste Affinität 
gegen den Sauerstoff. Es dxydirt sich in der Luft und im 
Sauerstoffgas nicht bei der gewöhnlichen Temperatur, son- 
dern erst bei ungefähr 300°. In der Luft verbrennt es 
alsdann mit röthlichem, im Sauerstoffgas mit glänzendem 
Lichte, immer unter lebhaftem Funkensprühen Wende Ber- 
zeLıus zeigt sich auch eine grüne Flamme). Ks sublimirt 
sich Boraxsäure und als Rückstand bleibt ein schwarzer, | 
mit verglaster Boraxsäure überzogener Körper #*), der 
durch wiederholtes Abwaschen und Entzünden ebenfalls in 
Boraxsäure verwandelt wird. GAay-Lussac u. 'THENARD. 


Das Boron zersetzt in der Siedhitze nicht das Wasser; 
es zersetzt in der Hitze leicht das Vitriolöl, und schon in 
der Kälte die nur etwas concentrirte Salpetersäure, wobei 
es sich immer in. Boraxsäure verwandelt. In der Glühhitze 
zersetzt es, zum Theil unter Feuerentwicklung, und, bei 
Salpeter, unter lebhafter Verpuffung, die an Alkalien ge- 
bundene Kohlensäure , schweflige Säure, Schwefelsäure, 
salpetrige Säure und Salpetersäure, so dass sich, unter Ab- 
scheidung von Kohle, Schwefel oder Stickgas, ein borax=' 
saures Alkali erzeugt; auch zersetzt es in der Glühhitze' 
viele schwere Metalloxyde, und, wenn diese im Ueberschuss | 
vorhanden sind, so verbindet sich ihr unzersetzter Theil mit’ 
der Ben Boraxsäure zu einem boraxsauren Salze. 
Gay-Lussac u. Tuenarn. Kalihydrat, mit Boron erhitzt,! 


*) Dieser Körper unterscheidet sich durch &chwarze Farbe und durch 
die höhere Temperatur, welcher er zum Verbrennen bedarf, vom ge-' 
wöhnlichen Boron, Gay-Lussac u, Tu&nanrn lassen es unentschieden, 
ob er Sauerstoff enthält oder nicht; nach H. Davy ist er ein Suboxyd | 
des Borons, welches 0,25 Sauerstoff halte; nach BERZELIUS ist es Boron, j 
gurch die höhere Temperatur nur mechanisch verändert, | 
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verwandelt sich unter Entwicklung von Woasserstoffras in 
boraxsaures Kali; aus wässrigem Chlorgold fällt das Boron 
Gold. Berzeunus. 


Darstellung. 1. Das Wasser der Laguni, in Bleipfan- 
nen durch die Hitze der aus. dem Boden aufsteigenden 
Dämpfe verdunstet, liefert die im Grofsen bereitete Zosca- 
mische Boraxssäure. BowRIn& (N. Ed. Phil. I. 23, 85; auch Ann. 


‘Pharm. 34, 350), PAYEN (Ann. Chim. Phys. 76, 247), Tuonson 
' (Repert. 68, 382). — Dieselbe hält 3,18 Proc. Ammoniak. ErpmanNn 
(J. pr. Chem. 13, 72). Sie enthält nur 76,494 Proc. krystallisirte 
- Boraxsäure und aufserdem 8,5 schwefelsaures Ammoniak und kleinere 
| Mengen von freier Schwefelsäure , schwefe!saurem Kali , Natron, Kalk, 
 Bittererde, Manganoxydul, Eisenoxyd und Alaunerde, von Salmiak und 
Kieselerde. Wırtstein (Repert. 72, 145). 


2. Die Auflösung von 1 Th. Borax in 4 Th. kochen- 
dem Wasser wird mit "s Th. Vitriolöl versetzt; beim Er- 
kalten schielst Boraxsäure an; dureh ferneres Abdampfen und 


 Erkälten der Flüssigkeit erhält man noch mehr. — Auch kann 
' man die Flüssigkeit zur Trockne abdampfen und die Boraxsäure mit heifsem 
| Weingeist ausziehen. MEISSNER (N. Tr. 1, 2, 460). — WACKENRODER 
(N. Br. Arch. 21, 313) zieht der Schwefelsäure die Salzsäure vor, weil 
sich erstere der ausgeschiedenen Boraxsäure fester anhängt. — Ehedem 
stellte man die Säure durch Sublimation dar, z. B. durch Erhitzen eines 
' Gemenges von 16 Borax, 2 Wasser und 5 Vitriolöl in einer Retorte 
bis zum Glühen. Der gepulverte Rückstand wurde wiederholt mit Wasser 
befeuchtet und wieder geglüht, Die Ausbeute war viel geringer. 


Die krystallisirte Säure wird durch nochmaliges Auf- 
‚lösen in heifsem Wasser und Krystallisiren vom anhängen- 
‚den schwefelsauren Natron gereinigt, dann in einem hes- 
'sischen oder Platin-Tiegel geschmolzen, bis sie ruhig fliefst, 
wobei sie Wasser, Schwefelsäure und die dem Borax an- 
‚hängende fettige Substanz verliert, dann ausgegossen, und 
m verglaste Boraxsuure in wohlverstopften Gefäfsen auf- 


bewahrt. Nach RosBıouEt (Ann. Chim. Phys. 17, 216) soll sie in die- 
‚sem Zustande noch 0,225 Wasser halten, welches sich erst beim Glühen 
mit Kupferozyd entwickle. 

| Eigenschaften. HKarbloses, durchsichtiges, sehr hartes, 
sehr zusammenhaltendes und sprödes Glas; spec. Gew. bei 
4° im luftleeren Raume 1,83. Rover u. Dumas. — Die 
Boraxsäure schmilzt in der Rothglühhitze, ist aber für sich 
‚vollkommen feuerbeständig, während sie, mit Wasser, wäss- 
‚rigen Säuren oder Weingeist verbunden, in Gesellschaft 
derselben zum Theil verdampft. — Die im Platintiegel geschmol- 
‚zene Säure zerspringt von selbst beim Erkalten, und zeigt längs der 
Risse ein, selbst am Tage bemerkbares , lebhaftes Licht. Dumas (Ann. 
' Chim. Phys. 32, 335; auch Pogg. 7, 535). — Sie ist völlig geruch- 
los, ohne ätzende Kraft, schmeckt schwach bitterlich, nicht 
‚säuerlich, E. Davy (N. Ea. Phi. 3. 6, 131), und röthet sehr 
‚schwach Lackmus, Ihre Lösung in Weingeist und ihr Ge- 
‚menge mit Schwefel (Taschenb. 1780, ss) brennt mit grüner 
‚Flamme. | 


BERZELIUS, Davr. GAaY-Luss. u. 
Berechnung. Tu&n. ungef. 
B 10,8: 31,04 31,1896 833 bis 36 67 
30 24 68,96 68.8104 67 — 64 33 
BO: 34,38 100,00 100,0000 100 100 100 


(BO’ = 136,2. +*3.. 100 = 436,2. BERZELIUS.) 


Früher nahm BErzkrLıus das Atomgewicht des Borons noch einmal 
so grofs und in der Boraxsäure auf 1 At. Boron 6 At. Sauerstofl anzr 
dadurch wurde auch das Atomgewicht der Boraxsäure doppelt so grofs, 
als es in obiger Tabelle, BERZELIUS’S neuerer Annahme gemäfs, berech- 
net ist, nämlich 21,6 + 6.8 = 69,6. Nach der neuen Annahme hal- 
ten die boraxsauren Salze Zmal so viel Atome Säure, als nach der alten. 
Legt man die neue Annahme zu Grunde, so ist das Atomgswicht der 
Boraxsäure (das des H = 1 gesetzt) nach den Versuchen von PAYEN 
(J. Chim. med. 4, 159) = 35,14, von BERZELIUS = *4,8, von Sov- 
BEIRAN = 32,8. 

Zersetzunsen. Kalium zersetzt sie in der Hitze mit, Na- 
trium ohne Feuerentwiekling. Gay-Lussac u. Tuixann. —. 
Kohle zersetzt sie nicht in der Weifsglühhitze, auch nicht Phosphor, dessen 
Dämpfe durch rothglühenden boraxsauren Baryt geleitet werden. Gm. — 
Die Zersetzung , welche H. Davy im elektrischen Strome wahrzunehmen | 
glaubte , erscheint nach den Versuchen von FarADAY und CoNNELL 
zweifelhaft, 


Verbindungen. a. Mit Wässer: | 

a, Boraxsiurehydrat. — Man erhitzt die krystalli- 

sirte Säure beträchtlich über 100°, wobei .sie die Hälfte 
ihres Wassers verliert. BeRzeuıus. 


Berrchnung, BERZELIUS. 
2: BO? 69,6 72,05 71,88 
3 H0O 27 27,95 28,12 | 
3H0,2BO° 96,6 100,00 100,00 pr 


Ar j 

ß. Krystallisirte Boraxsäure. — Schiefst beim Erkal- 

ten der heifsen. wässrigen Auflösunz in weilsen, schuppen- 
artigen, schwach perlglänzenden, biegsamen, fettig anzu- 
fühlenden, #seitigen Blättern an, die bei Verunreinigung” 
mit Schwefelsäure oder fettiger Materie viel gröfser aus- 
fallen. Xsystem 1 u. 1gliedrig (Fig, 129). y:v=80°30, yııw | 
— 84° 53, y:z = 75° 30, v:u = 118° 30, v:z—= 120° 45, u:@ 
— 120° 45’ (muss ein Druckfehler sein); vollkommen spaltbar nach Ye 
häufig Zwillineskrystalle, wobei die Umdrehungsaxe parallel mit der 
Durchschnittslinie von u und v, und die Zusammensetzungsfläche paral- 
lel der Fläche z. Miuter (Pogg. 23, 558). Spec. Gew. 1,479. 
Kırwan. | u. 


% 


Berechnung. Davy Pavzn Berzeı. PLEISCHL THomsoN 
BO! 834,8 56,31 57 56,66: 56 56 bis 55 55,9. 
3 HO 27 43,69 43 43,34. 4 4-4 44,5 


3.H0, 50? 61,8 100,00 100 100,00 100 100 —100 100,0 


Die Krystalle halten ihr Wasser bei 100° zurück, ver- 
lieren bei einer höheren Temperatur, ohne zu schmelzen, 
die Hälfte, und in der Glühhitze unter starkem Aufschäumen 
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sämmtliches Wasser, wobei der Wasserdampf einen Theil 
der wasserhaltisen Boraxsäure mit verflüchtigt. 

»» Wässrige Boraxsäure. — 1 Theil krystallisirte 
Säure löst sich bei 19° in 25,66, bei 25° in 14,88, bei 
37,9° in 12.66, bei 50° in 10,16, bei 62,5° in 6,12, 
bei 75° in 4,73, bei 87,5° in 3,55 und bei 100° in 2,97 
 Theilen Wasser. Braspes u. FIRNHABER (Br. Arch. 7, 50). 

Spec. Gew. der bei 8° gesäitigten Lösung 1,014. Axrnon. 
Beim Abdampfen der Lösung verflüchtigt sich viel Borax- 
Saure. | 
b. Mit den salzfähigen Basen bildet die Boraxsäure 
die boraxsauren Salze, Borates. Ihre Affinität gegen die 
 Salzbasen ist ein wenig gröfser, al& die der Kohlensäure; 
aber in der Glühhitze treibt sie alle verflüchtirbare Säuren 
von ihnen aus. in den boraxsauren Salzen ist 1 At, Basis 
mit ?4, 1, 1%, 17%, 2, 3, 4 oder 6 At. Säure verbunden. 
— Die boraxsauren Salze lassen sich: meistens zu einem 
 durehsichtigen Gläse schmelzen , welches verschiedene Me- 
 talloxyde mit verschiedener Farbe aufnimmt; sie sind in der 
 @lühbitze nicht durch Kohle oder Phosphor zersetzbar. Die 
meisten Säuren scheiden aus ihnen die Boraxsäure ab; er- 
‚hitzt man sie daher mit Schwefelsäure und Weingeist, so 
verbrennt derselbe beim. Anzünden mit erüner Flamme. 
“ Taucht man in das pulverizge Gemenge eines boraxsauren 
Salzes mit zleich viel 2fach schwefelsaurem Kali einen 
glühenden Platindrath und bringt ihn in die Löthrohrflamme, 
so färbt sich diese grün. Turxer, Erpmans (Schw. 59, 96). 
— Die boraxsauren Salze sind, mit Ausnahme des boraxsau- 
ren Ammoniaks, Kal?s, Natrons und Lithons, alle nur schwie- 
rig in Wasser auflöslich. 


_. € Die Boraxsäure löst sich in mehreren stärkeren 
Säuren auf, besonders in Schwefelsäure. 


d. Sie ist in Weingeist und Oelen auflöslich, 


Boron und Wasserstoff. 


'  Boronwasserstoffgas? — Boron,’in Wasserstoffgas erhitzt , löst 
Sich nicht darin auf. Das Gas, welches Boronkalium in Wasser ent- 
wickelt , ist nach H. Davr Boronwasserstoffgas. — Durch Weifsglühen 
von Eisenfeile mit //,, verglaster Boraxsäure erhält man eine zusamnmen- 
 gebackene Masse, von welcher ich annahm , dass sie neben Boraxsäure 
und Eisen auch etwas Boroneisen enthalte. Beim Auflösen derselben in 
 erhitzter Salzsäure erhält man ein Gas, welches dem aus Gusseisen er- 
: haltenen Wasserstoffgas ähnlich riecht, welches, mit Luft gemengt, 

mit starker Verpuffung und röthlichgelber Flamme verbrennt, und beim 
langsamen Verbrennen eine gelbe Flamme mit grünem Saume zeigt, und . 
mit salpetriger Salpetersäure einen weifsen Nebel bildet ‚ übrigens nicht 
mehr Sauerstoffgas verzehrt, als reines Wasserstoffgas. Ich leitete 
diese Eigenthümlichkeiten von einem geringen. Borongehalt ab, doch 
' Führen sie wahrscheinlicher von den andern Unreinigkeiten her, welche 
das aus Eisen entwickelte Wasserstoffgas zu begleiten pflegen (S. 498, 
' unten), 


- 
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Fernere Verbindungen des Borons Mit Schwefel, Schwefel- 
säure ?, Chlor, Salzsäure?, Fluor und Kalium. 
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x 


Kunkel’scher, Brandt’scher Phosphor, Harnphosphor, Phosphore, Phos- 


 phorus, Phosphorus Urinae. 


Geschichte, Branpr in Hamburg entdeckte 1669 zufällig den Phos- 
phor; MAr6eGRAF that 1740 die Eigenthümlichkeit der Phosphorsäure 


dar, die von Stanı für phlogistisirte Salzsäure gehalten worden war; 


GaHn zeigte 1769 ihr Vorkommen in den Knochen, und ScHERLE das 


Verfahren , sie daraus abzuscheiden. LaAvoisıEer unterschied zuerst die, 


Eu Sue men, 20, 


Schon von SAgE bemerkte phosphorige Säure; PKkLLETIER gab ein Ver- 
fahren an, dieselbe durch langsames Verbrennen des Phosphors zu er- 
halten ; FouRcRoY u. VAUQUELIN untersuchten die Verbindungen der so 
gebildeten Säure; DuLong zeigte jedoch , dass dieselbe ein Gemisch aus 


phosphoriger Säure und Phosphorsäure sei, und dass die reine phospho- 
: rige Säure im Hydratzustand nur nach der von Davry angegebenen Me- 
‚ thode erhalten werde; auch entdeckte DuLone die unterphosphorige 


Säure; LAvoısıEr , VAL. Rose , THKNARD, BERZELIUS, DULONG, Tnom- 
SON, H. Davy und H. Rose bestimmten die Zusammensetzung der Säu- 
ren des Phosphors. GAaY-Lussac »„ CLARK, STROMEYER und vorzüglich 


' GranAam erforschten die mit der gewöhnlichen Phosphörsäure isomere 
' Pyro- und Meta-Phosphorsäure. PELOUZE zeigte, dass die früher von 


BÖCKMANN, THENARD und A. VoGRL untersuchte rothe Substanz, welche 


bei der Einwirkung des Lichts entsteht, wirklich ein Oxyd des Phos- 


Phors sei. — GENGEMERE entdeckte 1783, Kırwan 1784 das Phosphor- 
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wasserstoffigas, welches H. Davv 1812 in einem minder entzündlichen 
Zustande darstelite, und vorzüglich HM. Rose zenauer untersuchte. — 
PELLETIER untersuchte sehr viele Phosphormetalle. 

Vorkommen. In ziemlich grofser Menge, fast immer nur als Phos- 
phorsäure , mit verschiedenen Basen verbunden , in allen 3 Reichen, 
besonders im thierischen ,; selten als Phosphorwasserstoffgas; auch im 
Meteoreisen von Bohumiliz, Buenos Aires und Gotha. | 

Darsteltung. Man desüllirt bei allmälig bis zum Weifls- 
glühen steigender, Hitze aus irdenen, Retorten, von denen 
sich gewöhnlich mehrere in einem gemeinschaftlichen Ofen, 
dem Galeerenojen befinden, ein Gemenge von kalkhaltiger 
- Phosphorsäure oder phosphorsaurem Bleioxyd und von Kohle | 
(Schem. 83), welche der Phosphorsäure ihren Sauerstoff ent- 
zieht, mit derselben als Kohlenoxydgas entweicht, und den 
Phosphor in Freiheit setzt. — Der Hals der Retorte ist meistens 
mit einem knieförmig gebogenen Kupferrohr verbunden, welches 1 Linie 
tief in Wasser taucht, welches sich in einer 2halsigen Flasche befindet; 
der Phosphor verdichtet sich unter dem Wasser, während sich das Koh- 
lenoxydgas aus der, mit einer ‚aufwärts gehenden Röhre versehenen | 
zweiten Oeffnung der Flasche entwickelt. Dem Kohlenoxydgas ist Phos- 
phordampf beigemengt, und um so mehr Phosphorwasserstoffgas, Je 
wasserhaltiger das Gemenge aus Kohle und Phosphorsäure war. Reine 
Phosphorsäure eignet sich weniger als kalkhaltige , nach JAavAL (Ann. 
Chim. Phys. 14, 207 ; auch N. Tr. 5, 2, 327), weil sie sich zum Theil 
unzersetzt verflüchtigt, nach Granuam (Lhehrb. 2, 172), weil sie sich 
weniger vollständig entwässern lässt, und daher mehr Phosphorwasser- 
stoffgas liefert. _ 

1. Aus Menschenharn, sofern dieser phosphorsaures 
Ammoniak und phosphorsaures Natron enthält: a. Man de- 
stillirt den zu Honigdicke abgedampften Harn für sich, oder 
mit Sand, oder mit Kohlenpulver gemengt. Braxpı, BoyLe. 
— Hierbei wird durch die Kohle, welche durch Zersetzung der organischen 
Bestandtheile des Harns in der Hitze entsteht, oder noch zugefügt wird, 
blofs die Phosphorsäure zersetzt, welche dem Ammoniak angehört, | 
nicht die an das Natron gebundene. — bh. MarGGeRAF menget den. 
zur Honigdicke abgedampften Harn mit 0,1 Chlorblei und 
0,5 Kohlenpulver, und erhitzt, bis die Masse pulverig ist, 
die dann auch destillirt wird. Das Chlorblei zersetzt sich mit 
dem phosphorsauren Natron in Chlornatrium und phosphorsaures Blei= 
oxyd. — €. Giosent mischt den nicht abgedampften Harn mit 
salpetersaurem (oder essigsaurem) Bleioxyd; den, aus phos-. 

horsaurem und schwefelsaurem Bleioxyd und aus Chlorblei 
estehenden, wohl ausgewaschenen Niederschlag trocknet 
er mit ”; Kohlenstaub in einer Pfanne, worauf er destillirt. 


2. Aus gebrannten Knochen, sofern sie gröfstentheils 
aus phosphorsaurem Kalk bestehen: a. Man bereitet kalk- 
haltige Phosphorsäure. mengt sie, wenn sie durch Abdam- 
pfen Syrupdicke erhalten hat, mit ungefähr *% Kohlenpulver, 
trocknet das Gemenge und destillirt. — «. 100 'Th. Beinasche 
mit 90 Th. Vitriolöl und 950 Th. Wasser , längere Zeit im Bleikessel 
digerirt,, durch Leinen ‚geseiht , zu Syrup abgedampft, mit 20 Th. Koh- 
lenpulver gemengt, und getrocknet, liefert 10 Th. Phosphor. Fund 
(Br. Arch. 3, 204). — ß. 3 Th. Beinasche , 2 Th. Vitriolöl und 16 Th. 
-Wasser werden auf gleiche Weise behandelt, und nach dem Abdampfen | 

| | 


| 
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zu Sytupdicke mit °/, "Ch: Kohle zu einem Teig gemengt, den’ man in 


eiseınen Gefäfsen unter besiändigem Umrühren bis zum Rothglühen er- 


hitzt , und nach dem Abkühlen möglichst schnell in die Retorte füllt. 


GRAHAM. — Y. Nıconas wendet gleiche Theile Beinasche und Vitriolöl 
an. — Ö. SCHEELE löst die Beinasche in Salpetersäure auf, fällt den 


Kalk durch Schwefelsäure , filtrirt und dampft ab us. w.— b. Man 
bereitet phosphorsaures Bleioxyd, und destillirt dasselbe mit 


/ Kohle: @. FOURCROY u. VAUOQUELIN bereiten den sauren phosphor- 
sauren Kalk nach der Methode von NıcoLAs und fällen seine wässrige 
Auflösung durch essigsaures Bleioxyd. — £. BERZELIUS löst die Beinasche 
in erwärmter Salpetersäure , und mischt sie noch heifs mit essigsaurem 
Bleioxyd. — Auch das natürlich vorkommende phosphorsaure Bleioxyd: 
lässt sich benutzen , falls es frei von arseniksaurem ist. 


2 Theile Beinschwarz, mit 1: Th. feinem Quarzsand in einer thöner- 
nen Röhre bis zum starken Weifsgiühen erhitzt, liefern neben Kohlen- 
oxyd etwas Phosphor. Wörner (Pogg. 17, 178).. Die Affinivät, der 
Kieselsäure zum Kalk begünstigt die Zersetzung der an ihn gebundenen. 


 Phosphorsäure durch die Kohle. . 


Der übergegangene Phosphor wird dureh Hindurch- 
ressen durch Gemsleder unter warmem Wasser, oder durch 
estillation in Glasretorten, deren Hals unter Wasser taucht, 


von beigemengter Kohle und rothem Phosphoroxyd befreit; 
“dann nach dem Schmelzen in Giasröhren ‘in Stangen ge- 


jormt. . 


Der käufliche Phosphor hält häufig Arsen, wie Herrz und BÄr- 


 warD (Berti. Jahrb. 32, 2, 113) zuerst fanden. Wenn nämlich Vitriolöl 
_ durch Verbrennen von arsenhaltigem Schwefel bereitet wurde , so hält 
es arsenige Säure, welche sich beim Zersetzen der Beinasche durch das- 
selbe der erhaltenen Phosphorsäure beimischt , und aus welcher bei der 
' Destillation mit Kohle das Arsenik reducirt wird. In einer Phosphor- 
_ sorte fand Wırrstock (Berl. Jahrb. 32, 2, 125; Ausz. Pugg. 31,.126) 


0,76 Proc. Arsen. Ein solcher Phosphor‘ gleicht in Zähıgkeit und 


Farbe dem reinen, aber die von der weifsen Cruste befreite Oberfläche 


ist rauchgelb, während das Innere die blassgelbe Farbe des reinen Phos- 
' phors besitzt. Durch Destillation lässt er sich nicht reinigen , das 
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Arsen geht mit über. Er.iöst sich gleich diesem ‘völlig in- Schwefelkoh-- 
stoff , aber die Lösung gibt bald einen rothen Satz, aus Schwefel- 
arsen und Phosphoroxyd bestehend. Dem Wasser , unter welchem sol- 
cher Phosphor längere Zeit liegt , theilt er arsenige Säure mit. WiıTT- 
STOCK. Digerirt man ihn ', Stunde mit 2 Salpetersäure von 1,1 spec. 
Gew., so nimmt diese das meiste Arsen auf, welches dann leicht durch 
Hydrothion erkannt werden kann, BARWALD; aber erst, wenn man ihm: 
mit öfters erneuerten Mensen verdünnter Salpetersäure so lange digerirt, 
bis blofs Y, übrig ist, zeigt er sich völlig von Arsen befreit. Wırt- 
STOCK. — Dampft man die Lösung eines solchen Phosphors in verdünnter 
Salpetersäure ab, so trübt sie: sich bei einer gewissen Concentration, 
unter vollständiger Ausscheidung des Arsens in Gestalt eines schwar- 
zen Pulvers, durch die vorhandene phosphorige Säure und den bei ihrem 
Erhitzen entwickelten Phosphorwasserstoff reducirt. BÄRWALD, WITT- 


stock. vgl. Durk (Berl. Jahrb. 34,1, 247), WACKENRODER (J. pr. 
Chem. 2, 340), Lıesıe (Aun. Pharm. 11, 260). 


Ein’ aus Frankreich erhaltener Phosphor war, statt mit einem weis- 
sen, mit einem gelbgrauen Ueberzug versehen, liefs, von diesem be- 
befreit, das Licht mit dunkelrother Farbe durchfallen , zeigte sich auf 
dem Bruche fast schwarz , und behielt diese Farbe beim Schmelzen und 


langsamen Erstarren. Er enthielt, aufser Arsen, Wismuth, Blei, Eisen 


und Kupfer, vorzüglich viel Antimon, und liefs beim Auflösen in Schwefel- 


4 
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kohlenstoff braune Klocken von Schwefelantimon.” Wırsstock (Berl. 


Jahrb. 33, 2, 146). 


Mancher Phosphor ist in geschmolzenem Zustande gelb, wird aber 


beim Erkalten , besonders beim schnellen , schwarz. Durch Kochen mit 
Weingeist kann man ihm diese Eigenschaft nehmen; Phosphor, mit Phos- 


phorsäure ‚geschmolzen , erhält sie im Gegentheil. Bonz (Crel Ann. 


1788, 1, 392) , THENARD. 


Der übrigens reine Phosphor ist meistens durch etwas beigemengtes 
Phosphoroxyd gelblich oder röthlich gefärbt. Um ihn hiervon zu be- 
freien , und farblos zu erhalten, dienen folgende Mittel: 


1. Man digerirt ihn längere Zeit unter öfterem Schütteln mit sehr 


verdünnter Salpetersäure in einem Kolben mit Gasentwicklungsrohr, das 
in Wasser leitet. Das Phosphoroxyd verwandelt sich schneller in phos- 
phorige oder Phosphorsäure, als der Phosphor. — Wässriges Chlor wirkt 


ähnlich. 


2. Man erhitzt den Phosphor in wässrigem Kali oder Ammoniak, | 


und dann in Weingeist. 


£ .. ) E} ® 
3. Man erhitzt ihn in einer Auflösung von Kalihydrat in 75pro- 
centigem Weingeist, wodurch er schon in einigen Minuten in eine 


wasserhelle Flüssigkeit verwandelt wird. — Dieser Phosphor erstarrt 
unter der Kalilösung bei gewöhnlicher Temperatur erst nach mehre- 
ren Wochen, schnell bei — 2,5°, worauf er seinen gewöhnlichen 
Schmelzpunct zeigt. Giefst man ihn auf Fliefspapier , so erstarrt ery 


sobald die anhängende Lauge ins Papier gedrungen ist, besonders 
schnell beim Berühren mit einem Eisendrath. Giefst man die Kalilö- 
sung von ıhm ab, und überschüttet ihn schnell mit möglichst kal- 


tem Wasser „ so erstarrt er plötzlich zu einer schneeweifsen,,„ leicht zu 
B) % 


zerbröckelnden Masse von krystallischem Gefüge. Bei langsamerem Ab- 
kühlen durch Wasser erstarrt er zu einer weilsen Masse von Wachscon- 
sisteuz. Wird dieser weifse Phosphor mit wässrigem Kali stark erhitzt, 
nach 3 Minuten von der Lauge befreit, und mehrmals mit recht kaltem 


Wasser übergossen, so erhält man ihn bald wässerhell, bald nur durch- 


scheinend. R. BörtGEr (Schw. 67, 141). 


4. Man fügt zu 1 Th. Schwefelkohlenstoff, welcher sich unter 
80procentigem Weingeist befindet, 10 ’Th. Phosphor, welcher sich 
löst, während sich das Phosphoroxyd nebst der weifsen Cruste auf 
die Oberfläche der Lösung begeben. Hierauf fügt man ungefähr 11 Th. 
wässriges Kali hinzu und erhitzt ungefähr 8 Minuten, bis die weifse 


und rothe Substanz gelöst sind, und sich der Schwefelkohlenstoff in 
xanthonsaures Kali verwandelt hat. Nach dem Erkalten giefst man 
die alkalische Flüssigkeit ab, wäscht den Phosphor wiederholt mit 


x 


kaltem Wasser , erhitzt ihn unter Weingeist, der ein wenig Kali hälty 


um allen Schwefelkohlenstoff zu entfernen (Gehalt an Schwefelkol- 
lenstoff macht ihn bröcklich und selbst breiartig), und wäscht ihn mie 
kaltem Wasser. Bei raschem Abkühlen erscheint der so gereinigte 


Phosphor schneeweifs, bei langsamem wasserhell. R. BöTTGER (Schw. 


68, 141; auch J. pr. Chem. 12, 362). | 


Der Phosphor wird in mit Wasser gefüllten Gefälsen im Dunkeln 


aufbewahrt. 


Um den Phosphor zu granulirer, schüttelt man ihn im geschmolze- | 


nen Zustande mit einer warmen Flüssigkeit bis zum Erstärren. Hierzu eig- 


net sich nach CasasEcA (J. Pharm. 16,202) Weingeist von 36° B. besser‘ 


als Wasser. Nach BöTTGER (dessen Beiträge 1, 65; 2, 127) wird der 
Phosphor durch frischen Menschenharn am feinsten granulirt , welcher 
diese Eigenschaft dem Gehalt an Harnstoff verdankt, daher man rein- 
licher statt des Harns die wässrige Lösung von künstlichem Harnstoff 


anwenden kann. Er füllt einen hohen, 1 Zoll weiten Cylinder zur | 


Hälfte mit einer solchen Flüssigkeit, erhitzt sie bis zum Schmelzen des 


; 
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eingetragenen Phosphors , vertheilt diesen 2 Minuten lang mittelst eines 
Quirles, der durch die Oeffnung des Holzdeckels geht, und füllt dann 
unter for6twährendem Quirlen den übrigen Raum des Cylinders mit kal- 
tem Wasser an. Das Phosphorpulver setzt sich in der Ruhe, und wird 
nach dem Abgiefsen der Flüssigkeit mit Wasser gewaschen. 


Eigenschaften. Karblos, nach langsamem Erstarren durch- 
‚sichtig, nach raschem trübe, fettglänzend. Krystallisirt in re- 
gulären Oktaedern und in Rhomboidaldodekaedern. «röfsere 
Massen vonPhosphor, nach dem Schmelzen erstarrend, liefern erbsengrofse 
Dodekaeder und Oktaeder. TRAUTWEIN, BUCHNER (Kastn. Arch. 10, 127 u. 
504; Repert. 25,481). Aus der Auflösung in flüchtigen Oelen schiefst der 
Phosphor in Oktaedern an, PELLETIER, und aus der in Schwefelphosphor in 


Dodeknedern, MitscHerticn. — Spec. Gew. 1,896, BöCKMANN, 
2,0332, Founcroy, 2,089 bei 17° (der durch weingeistiges 
Kali, 8. 558, gereiniete). Börrser. — In der Kälte spröde 
bei gewöhnlicher Temperatur von Wachsconsistenz. — Wird 
bei 34,33° spröde und leicht zu pulvern und schmilzt bei 44,5°, 
J. Davy cn. Ea. Ph. J.6, 130), er kühlt sich nach dem Schmel- 
zen auf 37,5° ab, bis er in der Ruhe erstarrt, wobei seine 
Temperatur wieder auf 45° steigt, Peuuerier, schmilzt bei 
46,25° und erstarrt bei 40°, wobei sich seine Temperatur 
wieder auf 46,25° erhöht, Heinrich. Erscheint im ge- 


schmolzenen Zustand als ein wasserhelles Oel. — Der ge- 
schmolzene Phosphor bleibt in der Ruhe oft weit unter seinem Schmelz- 
puncte noch flüssig (S. 10, oben; S. 558); oft selbst noch bei + 4°, 
worauf die Berührung mit einem festen Körper, besonders mit Phosphor 
die Erstarrung bewirkt. BELLANI (Giorn. di fisica 1813, auch N, Quart. 
'J. 2, 469), H. Rose (Poyg. 32, 469). Besonders bleibt der mit wäss- 
rigem oder weingeistigem Kali gekochte Phosphor Tage lang flüssig und 
gesteht dann beim Schütteln. — Auch Grortnuss (N. Gehl. 9, 228) erhielt 
den Phosphor beim Erhitzen mit weingeistigem Kali als ein Oel, welches 


\ 


beim Erkalten nicht erstarrte, und welches mit Wasser erhitzt , Phos- 


phorwasserstoffgas entwickelte, ohne dass sich im Wasser Phosphor- 
säure gezeigt hätte , daher er vermuthete, dasselbe sei ein Wasserstoff- 
phosphor. — Der Phosphor siedet bei 250°, HeinricH, bei 
288°, Dauron, bei 290° PeLLereR (Ann. Chim. 4, 3) und 
‚verwandelt sich in einen farblosen Dampf. Spec. Gew. des 
Dampfs cs. 248). — Der Phosphor verdampft noch weit unter 
seinem Siedpunete, nicht blofs beim Kochen mit Wasser, 
so dass die erzeugten Wasserdämpfe leuchten, sondern schon 
bei gewöhnlicher Temperatur in kleiner Menge im luftleeren 
und im lufterfüllten Raume (S. 235 — 336). Sauerstoffgas , Was- 
serstoffgas, Kohlenoxydgas, Hydrothiongas , Stickgas u. s. w., auch 
kohlensaures Gas nach J. DavY, nicht nach Fourcroy u. VAUQUELIN, 
beladen sich, in Berührung mit ihm, mit seinem Dampf. — Das schwache 
Leuchten , was man beim Verdampfen des Phosphors in Stickgas wahr- 
genommen haben will, ist mit BERTHOLLET von einer Spur durch Sperr- 


Wasser beigemengtem Sauerstofigas , welche langsames Verbrennen be- 


wirkt, abzuleiten. — Nach BERTHOLLET soll das Stickgas durch die 
Aufnahme von Phosphordampf um Y,, an Volum zunehmen; aber Brun- 
NER (Ann. Chim. Phys. 78, 316) bemerkte keine Zunahme, weil die 
Menge des bei gewöhnlicher Temperatur verdampfenden Phosphors zu 
wenig, und nach ihm auf 1732 C.Centimet. kaum 1 Milligramm beträgt. 


 — Der feste und flüssige Phosphor leitet nicht die Elektrieität. 


Faranay. — Nach Knox (Phil. May. J. 16, 188) leitet der geschmol- 
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| 
| 
zene den Strom einer. 60paarigen Batterie von. 5 O4 Zeil — Der | 
Phosphor riecht an der Luft knoblauchartig, schmeckt‘ in | 
zelöstem Zustande scharf und widerlich, und wirkt als hef=- 
re] 


tigres scharfes Gilt. — Höchst brennbar. 

Weifser Phosphor. Unter Wasser „im Tages- oder Sonnen -Lichte 
aufbewahrter Phosphor bedeckt sich allmälig mit einer erst gelbrothen, 
dann weilsen , undurchsichtigen Haut , von 1,515 spec. Gew bei 15° 
PrLouze&, gleich Phosphor riechend und im Dunkeln an der Luft leuchtend, 
sich aber am Lichte schneller‘ röthend als farbloser Phesphor. Dieser 
weifse Phosphor, über 'Vitriolöl getrocknet, behält sein fruheres An- 
sehen, verwandelt sich aber unter 50° in durchsichtigen geschmoizenen | 
Phosphor, und zwar ohne Wasser zu entwickeln , und überhaupt ohne 
Gewichtsverlust. Also ist der weifse Phosphor ‚reiner Phosphor, nur 
von anderer Aggregation als, der durchsichtige. H. Ros£ (Pugy. 27,563). 
MARCHAND (J. pr. Chem. 20, 506) fand, dass der über Vitriolöl ge- 
trocknete weifse Phosphor beim schmelzen blofs 0,4 bis 0,7 Proc. 
Wasser. verliert. — PrtLouzr (Ann. Chim. Phys. 50, 83), welcher den 
weifsen Phosphor ohne Vitriolöl trocknete , erhielt beim Schmelzen des- 
selben einen I2 Proc. betragenden Wasserverlust, und hielt ihn daher 
für ein Phosphorhydrat = P?,HO. — MuLver (J: Pharm. 23, 20; auch 
J. pr. Chem. 13, 383) betrachtet ihn als eine durch Zersetzung des’ 
Wassers entstandene Verbindung von Phosphoroxyd mit Phosphorwas- 
serstoff, weil er sich in. lufthaltendem Wasser röthe. Diese Röthung 
nahm MARCHAND nicht wahr, auch nicht beim Durchleiten von Sauer- 
stoffgas durchs Wasser. — Wahrscheinlich wirkte bei MuLpErs Versuch 
Licht ein. Die Entstehung des weifsen Phosphors ist vielleicht daraus 
zu erklären, dass der Phosphor beim Einwirken des Lichts das Wasser 
in Phosphoroxyd und Phosphorwasserstoffgas Zersetzt, und dass sich 
diese beiden Verbindungen im Dunkeln wieder in Wasser und in zer- 
theilten Phosphor zersetzen. Wenigstens behält der Phosphor,‘ an- 
haltend im Dunkeln ünter Wasser aufbewahrt, seine Durchsichtig- 
keit. Gm. n mann 


- 


Verbindungen des Phosphors. 


Phosphor und Sauerstoff. 


A. Phosphoroxyd. P: 0. rn 


F) \ 
Rothe Phosphorsubstanz, Oxyde de Phosphore.' 23 


Bildung. 1. Wenn Phosphor, im luftleeren Raum, Was= 
serstoff-, Stick-, kohlensauren, Arsenwasserstoff- oder 
Sumpf-Gas, oder in Weingeist oder Wasser dem farb- 
losen oder violetten Lichte dargeboten wird.’ — Im luft“ 
leeren Raum und den genannten Gasen verdampft der Phosphor zuerst 
und legt sich dann an die Gefäfswandungen, so weit sie durchsichtig 
sind, als ein braunrother Körper. — In Stickoxydgas überzieht sich der 
‘Phosphor nicht roth, sondern weifs; auch in Schwefelkohlenstoff und 
in Schwefelphosphor wird der Phosphor nicht geröthet. Das Licht der 
Schwefellamme und des indischen Weifsfeuers röthet den Phosphor nieht, 
BÖCKMANN , A. VOGEL. — Woher der zur Bildung des Oxyds nöthige 
Sauerstoff komme, wenn sich der Phosphor im luftieeren Raume und 
in den genannten Gasen befindet , ist nicht sicher ausgemittelt; wahr“ 
scheinlich wär bei den Versuchen das Wasser nicht vollständig ausge- 
schlossen, und dieses scheint durch den Phosphor beim Einwirken des 
Lichts in Phosphoroxyd und Phosphorwasserstoff zersetzt zu werden. 


HM 


1 


% 
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— 2. Wenn Phosphor bei Gegenwart von Wasser und 
andern Sauerstoffverbindungen durch eine glühende Röhre 
geleitei wird, oder wenn er-in Sauerstoffgas, «ewöhnlicher 
oder verdünnter Luft rasch verbrennt; der hierbei erzeugten 
Phosphorsäure ist Oxyd beigemengt. — 3. Beim Erhitzen des 
Phosphors mit wässriger Iod- oder Ueberiod-Säure, Benxckı- 
SER, oder mit salpetersaurem Ammoniak, Marcnann. — 4. Beim 
Aussetzen des in Dreifach-Chlorphosphor oder in wasser= 
freiem Aether gelösten Phosphors an die Luft. LEVERRIER. 
\ 7. Darstetung. 1. Man lässt zu, unter Wasser erhitztem 
' Phosphor Blasen von Sauerstoffgas treten, so dass lebhafte 
‚“Verbrennung eintritt. A. VocekL. Die erzeugte Phosphorsäure 
_ löst sich im Wasser , 'die herumschwimmenden Flocken von Oxyd wer- 
den gewaschen, und durch Erhitzen in einer Retorte vom Wasser und 
_ unoxydirten Phosphor befreit, wieder gewaschen, um die neuerzeugte 
Phosphorsäure zu entziehen , und im Vacuum über Vitriolöl getrocknet. 
PELOUZE. — BÖTTCHER (Ann. Pharm. 29, 82) schüttelt das mit Wasser gewa- 
Schene Oxyd mit einem Gemisch aus gleichen Maafsen Schwefelkohlenstoff 
und absolutem Weingeist, welches den Phosphor löst, 1 Minute lang tüch- 
, tig, decanthirt, schüttelt das Oxyd nochmals mit frischem Gemisch, sam- 
' meltes auf einem Filter, wäscht es erst mit Weingeist, dann mit Wasser und 
trocknet es an der Luft oder unter der Glasglocke mit Vitriolöl. — 2. Man 
entzündet Phosphor, der in dünner Schicht über einer Porcel- 
lanschale verbreitet ist (damit die Temperatur nicht zu hoch 
‚steigt), befreit den Rückstand durch Wasser von der Phos- 
‚ phorsäure ‚ dann nach dem Trocknen durch Kochen mit Drei- 
fach-Chlorphosphor vom übrigen Phosphor, wäscht mit Wasser 
‚und trocknet das rothe Oxyd. Leverrıer. — 3. Man schmelzt 
im einer starken Glaskugel von '%, Liter Inhalt, an welche 
eine lange starke Röhre geblasen ist, 5 Gramm Phosphor 
und verbreitet ihn über die ganze Fläche der Kugel, wirft 
dann ein wenig salpetersaures Ammoniak hinein, und erhitzt 
die Stelle, wo sich dieses befindet, gelinde über der Wein- 
‚geistllamme. So wie es sich zersetzt, schlägt eine rothe 
‚Flamme aus der Glasröhre heraus, und die ganze Kugel 
ist mit Phosphoroxyd überzogen. Ist nicht aller Phosphor 
oxydirt, so bringt man frisches salpetersaures Ammoniak 
‚hinein und erhitzt wieder. Nach. dem Erkalten spült man 
die Flocken des Oxyds mit Wasser heraus, und destillirt 
| von ihnen nach dem Auswaschen in einer mit Wasserstoff- 
‚gas gefüllten Retorte den übrigen Phosphor ab. Marcırand 
‚CH. pr. Chem. 13, 442). — 4. Man kocht Phosphor so lange 
‚mit wässriger Ueberiodsäure oder Iodsäure, oder einem 
‚Gemisch von überiodsaurem Natron mit verdünnter Salpeter- 
‚säure oder von iodsaurem Natron mit verdünnter Schwefel- 
säure, bis er seine Flüssiekeit verloren hat, zerreibt das 
so erhaltene Gemenge von Phosphor und Phosphoroxyd unter 
‘Wasser und kocht es noch einmal in der sauren Klüssigkeit. 
— Es wird hierbei Iod frei. Bexekiser (Ann. Pharm. 17, 258). 
— 9. In einen Glaskolben von 1 Liter Inhalt, dessen Hals. 
‚0,1 Meter lang und 0,025 M. weit ist, bringt man wenig 
\ Gmelin, Chemie B. T- 36 
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Dreifach-Chlorphosphor, dann so viel mit Papier getrock- 
nete Phosphorstücke von 0,5 Gramm Gewicht, dass eine 0,02 
Meter hohe Schicht entsteht, dann noch so viel Dreifach- | 
Chlorphosphor, dass der Phosphor damit ein wenig bedeckt 
ist. Nach 24stündigem Aussetzen an die Luft hat sich an 
tler Oberfläche wegen reichlichern Zutritis von Sauerstoff 
eine dicke weifse Cruste von-phosphatischer Säure gebildet, 
und unten, über dem Phosphor, befindet sich eine gelbe | 
Schicht von phosphorsaurem Phosphoroxyd, dessen Menge 
nach weitern 24 Stunden das Maximum erreicht hat. Man 
gielst jetzt den Chlorphosphor, der wieder zu demselben 
Zweck verwendet werden kann, ab, trennt die Phosphor- 
stücke, welchen das phosphorsaure Phosphoroxyd anhängt, 
von einander. und tragt sie einzeln in kaltes Wasser, so 
dass keine Erhitzung eintritt, durch welche das phosphor- 
saure Oxyd zersetzt werden würde. Dieses bildet mit dem 
Wasser eine gelbe Eösung, welche vom Phosphor abge- 
gossen und auf 80° erwärmt wird. Hierbei zerfällt es in 
zelöst bleibende Phosphorsäure und in niederfallende gelbe 
Flocken von Phosphoroxydhydrat, welches auf dem Fil- 
ter schnell mit warmem Wasser gewaschen, noch. feucht 
vom Filter in eine Porcellanschale gespült und im Vacuum 
über Vitriolöl getrocknet wird, wobei es auch sein Hydrat- 
wasser verliert. — £Exantlirt man langsam, so bleibt das Oxydinı 
kleinen rothen, zum Theil krystallischen Körnern , die ein gelbes Pul- 
ver geben; exantlirt man rasch , so dass das Wasser gefriert, so ver- 
liert das Hydrat sein Wasser plötzlich, und lässt man Jetzt das Eis an 


der Luft schmelzen , so setzt sich unter dasselbe das Oxyd als ein sehr | 
zartes gelbes Pulver. Das so erhaltene Oxyd ist frei von Chlor und 
Wasserstof. LEVERRIER. — Verfährt man eben so, nur dass man 
statt des Chlorphosphors völlig wasserfreien Aether anwendet (bei 
wasserhaltigem entsteht blofs phosphatische Säure), so erhält man ein 
gelbes Hydrat, dann unter der Luftpumpe eine trockne pomeranzen- 
gelbe Verbindung von 90,3 Phosphoroxyd mit 9,7 organischer Materie, 
vielleicht Aether. Diese Verbindung wird durch Kochen mit Wasser 
nicht zersetzt , löst sich in Salpetersäure ohne Rückstand,, und gibt 
sowohl beim Erhitzen für sich, als beim Entflammen an der Luft einen 
Kohle-haltenden Rückstand. LE&VERRIER. u. 

Das Phosphorxyd ist in trockner Luft aufzubewahren. LEVERRIER, 

Eigenschaften. Das nach (5) dargestellte Oxyd ist ein 
selbes Pulver, schwerer als Wasser, und so lange es noch ' 
trocken ist, geruchlos und geschmacklos. — Das nach (1) dar= | 
gestellte hat wegen der zur Austreibung des beigemengten Phosphors | 
vorgenommenen Erhitzung eine rothe Farbe erhalten , und die Eigen- 
schaft , sich mit Alkalien zu verbinden , verloren; auch hält es etwas 
mehr Sauerstoff. Um reines Oxyd von lebhaft rother Farbe zu erhalten, 
welches ebenfalls nicht mehr mit Alkalien verbindbar ist, erhitzt man 
das gelbe Oxyd 10 St. lang bis 300°. JLEVERRIER. ve cl | 


Berechnung. LEVERRIER(5) PELOUZE(1) 
2Pp ..623,8 83,7 838,64 - 85,5 
0) 8 11,3 11,36 14,5 
P®O 70,8 100,0 100,00 100,0 


(!0O —= 4. 196,14 + 100 = 784,56 ; nach BENZELIUS.) 


\ 
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 Zersetzungen. 1. Das Oxyd, bei abgehaltener Luft et- 
was über den Siedpunct des Quecksilbers erhitzt, zersetzt 
sich rasch in verdampfenden Phosphor und+zurückbleibende 
farblose Phosphorsäure. PELOUZE, LEVERRIER (5P2O —PO°--9P). 
— 2%. Es lässt sich in trockner Luft bis zu 300° erhitzen, 
ohne sich zu zersetzen und entflammt sich erst bei derselben 
Temperatur, bei welcher der Phosphor, auch bei abgehal- 


tener Luft, zu verdampfen anfängt. Leverrıen. — 3. Es 
oxydirt sich an der feuchten Luft mit schwachem Geruch 
nach. Phosphorwasserstoffgas. Luverrier. — 4. Es ent- 


 Slammt sich rasch im trocknen oder feuchten Chlorgas, unter 
Bildung von Phosphorsäure und Chlorphosphor. “ Prxnouzr, 
‚LEVERRIER. — 5. Hs wird durch Schwefel erst bei dessen 
Schmelzpunct zersetzt. PsLouze. — 6. Mit wässrigen Al- 
kalien zerfällt es bald in fast reines Phosphorwasserstoffgas 
und in phosphorsaures Alkali. Beträgt das Alkali weniger , als 
zur Sättigung der Phosphorsäure, die sich bilden könnte , nöthig ist, 
so bleibt ein T'heil Oxyd unzersetzt. Barytwasser und Kalkwasser zer- 
setzen das Oxyd langsamer , weil es durch das entstehende unlösliche 
 phosphorsaure Salz gedeckt wird. LEVERRIER. — Salzsaures Gas 
wirkt auch in der Hitze nicht ein. Die Oxydation des Oxyds zu Phos- 
‚Phorsäure s. bei Bildung der Phosphorsäure, ie 
Verbindungen. a. Mit Wasser. — Phosphoroxydhydrat. 
Seine Darstellung ist bei Darst. (5) des Phosphoroxyds 
angegeben. Die voluminose gelbe Masse lässt sich selbst 
bei gewöhnlicher Temperatur nieht troeknen, ohne das Hy- 
dratwasser zu verlieren; daher dessen Bestimmung unsicher 
ist. Nach einem Versuche hält es 79,5 (1 At.) Phosphor- 
oxyd auf 20,5 (2 At.) Wasser. Möglichst gut” gewaschen, 
röthet das Hydrat schwach Lackmus. Es ändert sich kaum 
beim Kochen mit Wasser; erst nach 48stündigem Kochen 
verliert das Hydrat einen Theil seines Wassers und die 
_ Flüssigkeit wird ein wenig sauer. Unter Wasser der Sonne 
dargeboten, zersetzt es sich ziemlich schnell in Phosphor- 
| säure und Phosphorwasserstoffgas. Es löst sich sehr wenig 
in Wasser und ertheilt diesem die Eigenschaft, Kupfersalze 
zu schwärzen. LE£VvERRIER 


b. Mit Phosphorsäure. 


c. Mit Salzbasen. Das Phosphoroxyd, woöfern es nicht 
durch starke Erhitzung roth geworden ist, Schwärzt sich 
; schnell in Ammoniakgas und in wässrigen Alkalien durch 
; Aufnehmen derselben, und färbt sich mit Säuren wieder 
ı gelb. Diese schwarzen Verbindungen lösen sich ein wenig 
in Wasser, so dass das Filtrat die Kupfersalze schwärzt: 
‚ aber bei Gegenwart von Wasser zersetzen sie sich bald 
 hach der unter 6 angegebenen Weise. LEVvERRIER. 

Das Phosphoroxyd löst sich nicht in Weingeist‘, Aether , flüchtigen 
' Oelen aud fetten Oelen. PELOUZE, LEVERRIKR. ee 
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B. Unterphosphorige Säure. PO. 


Hypophosphorije Säure, Acide hypophosphoreux , Acidum hypophos- 
phorosum. 

Bitäung. 1. Beim Zersetzen des Phosphor - Baryums, 
_Strontiums oder -Caleiums durch Wasser, Duroxe, — 
2. Beim schwachen Erhitzen des Phosphors mit Kalkhydrat 
oder Kochen desselben mit Kalkmilch oder Barytwasser, 
oder wässrigem Kali, oder weingeistigem Kali. H. Rose. 
Bei wässrigem Kali ist viel, bei weingeistigem ist wenig phosphorsaures 
Kali dem unterphosphorigsauren beigemischt. H. Rosk. 

Nicht für sich bekannt. 

Berechnung. H. Rose , Berechnung. DULONG. 
pP 31,4 79,695 79,69 73,4 
0 8 20,305 20,31 26,6 - 
PO 39,4 100,000 100,00 100,0 w 
(PO — 2. 196,14 +4 100 = 492,28. BERZELIUS.) 


Verbindungen. & Mit Wasser. — «@. Hydrat der unter- 
phosphorigen Säure. 1. Man zersetzt Phosphorbaryum 
durch Wasser, filtrirt die hierbei gebildete Auflösung des 
unterphosphorigsauren Baryts vom ungelöst bleibenden phos- 
phorsauren Baryt ab, schlägt aus dem Filtrat durch, im 
richtigen Verhältnisse zugefügte, Schwefelsäure den Baryt 
nieder, und dampft die nochmals filtrirte Flüssiekeit bis zur 
Syrupdicke ab. ‘Duroxe. — 2%. Man kocht Phosphor mit 
Barytwasser, bis er verschwunden ist, und die Dämpfe nicht 
mehr nach Knoblauch riechen, fällt aus dem Filtrat den 
Baryt durch etwas überschüssige Schwefelsäure, filtrirt, 
schüttelt das Filtrat in der Kälte und nicht zu lange mit 
überschüssigem Bleioxyd, filtrirt vom schwefelsauren Blei- 
oxyd ab, fällt aus der Flüssigkeit, welche basisch unter- 
phosphorigsaures Bleioxyd hält, das Blei durch Hydrothion- 


gas, und dampft das Kiltrat ab. Bei zu wenig Bleioxyd, so wie 
beim Erhitzen der Flüssigkeit wird Bleioxyd reducirt; bei zu langem 
Zusammenstellen mit demselben entsteht ein unlösliches basisches Salz. 


H. Rose. | | 


Das Hydrat ist eine zähe, nicht krystallisirende, sehr 
saure Flüssigkeit. Durone. ! 


Es zerfällt beim Erhitzen unter Zersetzung des Hydrat- 
wassers vollständig in nicht entzündliches Phosphorwasser- 
stoffgas und in zurückbleibende Phosphorsäure., H. Bose. 
‘(2PO + 3 HO = PH? + PO°). Der Angabe DuLone’s, dass hierbei 
zugleich Phosphor verdampfe „widerspricht H. Rosk. 

8. Das Hydrat bildet mit mehr Wasser eine dünne farb- 
‚lose Lösung‘, welche aus den Lösungen des Goldes und des 
Silbers die Metalle niederschlägt, Dunone, und aus der 
Quecksilbersublimatlösung, je nach dem Verhältnisse, Ka- 
lomel oder Metall, H. Rosr. | 
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b. Mit den Salzbasen bildet sie die unterphosphorig- 
sauren Salze, Hypophosphites. — Darstellung: 1. Man löst 
ı die Basen in der wässrigen Säure. Duroxe. — 2. Man 
kocht Phosphor mit weingeistigem Kali. — 3. Man kocht 
' Phosphor mit wässrigem Baryt, Strontian oder Kalk und 

filtrirt vom zugleich gebildeten phosphorsauren Salze ab. — 
4. Man fällt das nach 2 bereitete Kalksalz durch kohlen- 
saures oder schwefelsaures Ammoniak, Kali oder Natron, 
dampft zur Trockne ab, und zieht das unterphosphorigsaure : 
Salz durch Weingeist aus. — 5. Man kocht das in Wasser 
gelöste Kalksalz mit einem unlöslichen kleesauren Salze, 
wie Bittererde oder Manganoxydul. Mehrere andere kKleesaure 
Salze zersetzen den unterphosphorigsauren Kalk nicht vollständig. 
H. Ross. — Die unterphosphorigsauren Salze sind-meistens 
krystallisirbar. Sie können nicht ohne eine gewisse Menge 
Wasser bestehen, die auf 1 At. Salz 1’ At. beträgt. H. 
OSE. Hiernach ist z. B. die Formel des möglichst entwässerten Ba- 
tytsalzes: 2 (Ba0,PO) + 3Agq. Die Salze zerfallen beim Erhitzen 
durch Zersetzung des ihnen wesentlich angehörenden Was- 
sers in Phosphorwasserstoffgas, welches meist leicht entzünd- 
liches ist, und in zurückbleibendes halb phosphorsaures Salz. 
Duvone, H. Rose. (2 Ba0,2PO + 3 HO = 2 Ba0,5PO5 + PyY>). 
Ein. Theil des Phosphorwasserstoffgases wird in Wasserstoffgas und 
Phosphor zersetzt, um so mehr, je stärkere Hitze einwirkt, daher mehr 
bei raschem , starken Erhitzen, als bei behutsamem, und mehr gegen 
das Ende der Operation, wo fast reines Wasserstoffgas auftritt, als 
im Anfange. Das Bleisalz liefert von allen Salzen am meisten unzer- 
 setztes Phosphorwasserstoffgas. Das Kobalt- und das Nickel-Salz zersetzen 
_ beim Erhitzen etwas mehr Wasser, entwickeln daher ein phosphorärmeres 
‚ Gasgemenge , und lassen ein Salz, welches etwas mehr Phosphorsäure 
enthält. Der nach dem Glühen der unterphosphorigsauren Salze bleibende 
Rückstand hält. etwas Phosphoroxyd, welches ihm, wenn das phos- 
phorsaure Salz an und für sich weifs ist, eine rothe (in der Glühhitze 
 weifse) und wenn es gefärbt ist, eine schwarze Farbe ertheilt. H. Rose. 
— Die trocknen unterphospherigsauren Salze halten sich an 
er Luft; aber die in Wasser gelösten oxydiren sich beim 
‚Kochen an der Luft und verwandeln sich in einfach phos- 
‚phorsaure Salze. Dvroxc. (KO,PO + 40 = K0,Po9. Bei ab- 
gehaltener Luft gekocht, bleiben sie unverändert, wenn 
kein Alkali vorwaltet; aber in Wasser gelöste unterphos- 
Hiorigsaure Alkalien, die Ueberschuss von Alkali ent- 
‚halten, zersetzen sich beim Kochen in Wasserstoffgas und 
|zurückbleibendes phosphorsaures Alkali, um so rascher, 
je stärker das Alkali, je mehr es vorwaltet und je concen- 
trirter die Lösung. H. Ross. In’ einer weingeistigen Lö- 
sung erfolgt die Zersetzung in Wasserstoffgas und phos- 
phorsaures Salz schwieriger. (3x0 + PO + 4H0 — 3 K0,PO° 
+4H),. Ihre wässrige Lösung fällt blofs hei grofser Con- 
centration und höherer Temperatur aus Kupferoxydsalzen 
metallisches Kupfer. Sie fällt, mit Salzsäure versetzt, aus 
überschüssigem Einfach-Chlorquecksilber Kalomel, aus nicht 
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überschüssigem metallisches Quecksilber; sie gibt mit sal- | 
etersaurem Silberoxyd einen weifsen Niederschlag, der sich. | 
bald, beim Erhitzen noch schneller, bräunt und im schwar- 
zes metallisches Silber verwandelt; sie fällt aus Chlorgold 
das Metall. H, Ross (cAnatyt. Chem. 1, 279. Alle unterphos- 
‚horigsaure Salze lösen sieh in Wasser, mehrere auch in 
Veingeist, und sie zerfliefsen zum Theil an der Luft. Du- 
Lose. Ihre Lösung fällt nicht Baryt- oder Kalk-Wasser. 


©. Phosphorige Säure. PQO°. 


Unvollkommene Phos;horsäure, Acide phosphoreum, Acidum phos- 
phorosum. i 

Bildung. A. Beim unvollkommenen Verbrennen des Phos- 
phors. a. Der Phosphor befindet sich bei höherer Tempe- 
ratur in einer kleinen Menge sich sparsam erneuernder oder 
in sehr verdünnter Luft. | 

b. Er ist bei gewöhnlicher Temperatur der Luft oder 
dem Sauerstoffgase dargeboten. Langsame Verbrennung 
des Phosphors. Dieselbe ist mit sehr schwacher Wärme 
und nur im Dunkeln bemerkbarer Lichtentwicklung und Bil- 
dung weilser, nach Knoblauch riechender, im Dunkeln leuch-' 
tender Nebel verknüpft. Die sich hierbei bildende phospho- 
rige Säure verdichtet sich mit der Feuchtigkeit der Lult zw. 
einer tropfbaren Flüssiekeit, und verwandelt sich durch‘ 
weitere Aufnahme von Sauerstoff in ein Gemisch von phos- 
phoriger und Phosphor - Säure. | 

‚Der Phosphor zeigt die langsame Verbrennung in der 
Luft, wenn sie sich unter gewöhnlichem Drucke befindet, 
über + 7°. In verdünnter Luft leuchtet er um so lehhafter, 
je verdünnter die Luft, und das Licht nimmt selbst im Va- 
cuum der Luftpumpe nicht ab. Lässt man dann plötzlich Luft 
hinzu, so verlischt er. J. Davy. — In zusammengepresster Luft 
leuchtet der Phosphor erst bei höherer Temperatur. Her“ 
wıe; er leuchtet nicht in 4fach zusammengepresster Luft, 
J. Davy.:— In Sauerstoffgas unter gewöhnlichem Druck zeigt der 
Phosphor die langsame Verbrennung erst über 27°. (Er verhielt sich in, 
zu verschiedenen Zeiten aus chlorsaurem Kali bereiteten Sauerstoffgas 
verschieden; bei 16 — 27° leuchtete er bald gar nicht, bald schwächer, 
als in Luft, bald sehr glänzend, in Blitzen, unter einer bis zum. Schmel- 
zen gehenden Wärmeentwicklung, aber ohne rasche Entzündung, J. 
Davy.) — Bei einer Temperatur , bei welcher er nicht leuchtet , ver-' 
dampft er im Sauerstoffgas unverändert, und veranlasst dann bei Zu- 
lassen von Stickgas oder Wasserstoffgas ein Leuchten. — Hat man Stick, 
Wasserstoff-, Kohlenoxyd-, Kohlensäure- , oder Salzsäure-Gas, durch‘ 
Zusammenstellen mit Phosphor , mit. dessen Dampf beladen, so erfolgt‘ 
Leuchten , wenn man Sauerstoffgas hinzulässt. BERTHOLLET , J. DAYS, 
-— In Sauerstoffsas, welches sich unter 1, fachem Luftdrucke befindet, 
leuchtet der Phusphor nicht, bis er zum Schmelzen erhitzt ist, wo er 
sich entflammt, J. Davy.; umgekehrt leuchtet er in durch die Luftpumpe 
verdünntem Sauerstoffgas bei gewöhnlicher Temperatur, SCHWEIGGER, 


“ 
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J. Davy, — Je verdünnter also das Bauerstoffgas ist, es sei durch ver- 
minderten äufsern Druck, oder durch Vermengung mit andern Gasen, 
wie Stickgas, bei um so niedrigerer Temperatur zeigt der Phosphor die 
langsame Verbrennung. ScHweısGEr (Schw. 40, 16). Es bleibt noch 
zu erklären, warum die Verdünnung des Sauerstoffgases die Verbren- 
nung begünstigt. 

Nach Tuxnarn hört die !angsame Verbrennung in 1 Stunde auf, 
wenn Luft oder Sauerstoffgas trocken ist, weil die gebildete Säure als 
feste Rinde den Phosphor umhüllt, und so die Berührung zwischen die- 
sem und dem Sauerstoffgas hindert; bei Gegenwart von Wasser wird 
dieses begierig von der.Säure angezogen, dieselbe zerfliefst und die 
Verbrennung. geht fort. Nach J. Davry dagegen brennt der Phosphor 
auch in über Vitriolöl völlig getrockneter Luft eben so lebhaft , wie in 
feuchter , bis aller Sauerstoff verzehrt ist. Nach meinen Versuchen 
raucht der Phosphor zwar nicht mehr in, durch Vitriolöl getrockneter 

Luft , leuchtet aber noch sehr schwach im Dunkeln. 


Das Leuchten des Phosphors in der Luft wird nicht gehemmt, wenn 
dieser das Gas oder der Dampf von Schwefel, Salzsäure, Ammoniak, 
oder Essigsäure beigemengt ist. J. Davyv, Granam. Der Phosphor 
leuchtet noch in salzsaurem oder kohlensaurem Gas, welches nur eine 
Spur Luft hält. Dagegen wird das Leuchten gehemmt durch Phosphorwas- 
serstoffgas , Hydrothiongas, schwefligsaures Gas , Schwefeikohlenstoff- 
‚dampf, Ioddampf (durch diesen nach J. Davv, nicht nach Granas), Brom- 
 dampf, Chlorgas, Stickoxydulgas, Untersalpetersäuredampf,, Sumpfgas, 
ölbildendes Gas, oder den Dampf von Aether, Weingeist, Steinöl, Terpen- 
thinöl, Eupion, Kreosot und andern flüchtigen Oelen. J. Davy, GRAHAM, 
VogEL. Mehrere dieser Stoffe, aber nicht alle, bilden Verbindungen mit 
Phosphor, die zur langsamen Verbrennung minder geneigt sind. 


Der Phosphor leuchtet bei 21° nicht in Luft, welche Yoo. Maals 
schwer entzündliches Phosphorwasserstoffgas beigemengt enthält. GRA- 
HAM. — Bei 10° reicht weniger als U, Maafs schwefligsaures Gas hin, 
um das Leuchten des Phosphors in der Luft zu hindern ‚aber Dei 18 
leuchtet er wieder und schmilzt. Voeer. [Durch Bildung von Schwefe!- 
 phosphor?]. — Weniger als ein Tropfen Schwefelkohlenstoff ist hin- 
‚reichend , um das Leuchten des Phosphors in 25 C. Zoll Luft bei’ 10° 
und selbst beim SchmelzZpunct zu hemmen , und der Phosphor leuchtet 
‚jetzt nicht mehr in frischer Luft, wenn er nicht zuvor gewaschen und 
mit Fliefspapier getrocknet wird. Vockr. — ', Maafs Hydrothiongas 
‚oder ”,, M. Chlorsas, zu 1 Maals Luft gefügt, hindert das Leuchten 
des Phosphors in derselben. GraHuam. — Bromdampf schwächt bei 10° 
nur das Leuchten des Phosphors in der Luft, hebt es aber nicht völlig; 
bei 18° schmilzt er in Brom -haltender Luft, ohne sich zu entflammen. 
Vom Chlorgas siad bei 12,5° C. auf 100 Maafs Luft wenigstens 8 M. 
Chlorgas nöthig, wenn das Leuchten aufhören soll. Ist 1 M. Luft mit 
Y oder auch nur Y, Chlorgas gemengt, so schmilzt bei 8° der Phos- 
phor darin, durch Bildung von Chlorphosphor, und erhitzt sich dabei 
bis zur Entflammung. VogkEL. — In einem Gemenge von Luft und Stick- 
oxydulgas lässt sich der Phosphor über seinen Schmelzpunct erhitzen, 
Ohne zu leuchten, und entflammt sich bei seinem Siedpuncte. In Luft, 
welche eine Spur Untersalpetersäure enthält, leuchtet der Phosphor nicht. 
— Sumpfgas erschwert zwar die langsame Verbrennung , hindert sie 
aber nicht völlig. — Schon Y,,;, Maafs ölbildendes Gas auf 1 M. Luft 
‚hebt das Leuchten bei 15° und gewöhnlichem Luftdruck auf, und "/a00 
selbst bei 21°; in einem Gemenge von Luft und ölbildendem Gas lässt 
sich der Phosphor sogar auf 100° erhitzen ;„ ohne zu verbrennen. Mit 
‚vermindertem äufsern Druck nimmt die hemmende Kraft des ölbildenden 
Gases ab; der Phosphor leuchtet im Gemenge bei 21° eben noch, wenn 
‚es bei 0,5 Zoll engl. äufserm Druck auf 1 Maafs ölbildendes Gas 1 M. 
‚Luf6 hält; bei 1,4 Zoll auf 1 M. ölbildendes Gas 2 M. Luft; bei 2,3 
Zoll 4 M. Luft; bei 2,3 Z. 9 M. Luft; bei 5,0 Z. 19 M. Luft; bei 10,8 
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Zoll 29 M. Luft; bei 12,1 Zoll 39 M.; bei 16,5 Zoll 49 .M.; bei 25,5 
7.99 M.; bei 26,5 Z. 199 M. und bei 29,0 Zoll engl. 449 M. Luft, 
immer auf 1 M. ölbildendes Gas. GraHAam. — Auch Steinkohlengas hin- 


dert das Leuchten, GRAHAM; auch Wasserstoffgas, ‚aus Wasserdampf 


und glühender Eisenfeile bereitet, wegen beigemengten Oeldampfes, denn 
das mit Clavierdrath bereitete hemmt nicht. J..Davy. — In mit Wein- 
geistdampf beladener Luft leuchtet der Phosphor nicht bei 26,7°. GRrA- 
Ham. — Der Phosphor leuchtet bei 19° nicht in Luft, welcher beige- 
mengt ist: Y,,o M. Aetherdampf oder 320 M. Steinöldampf, oder Y4ss 
M. Terpenthinöldampf. In einem Gemenge von 3 M. Luft und 2 M. 


Aetherdampf zeigt der Phosphor erst bei 104,7° ein blofs im Dunkeln 
bemerkbares , jedesmal bei 99° wieder aufhörendes Leuchten; erst bei 


115,5° tritt rasche Verbrennung ein. In einem Gemenge von 111 M. 
Luft und 1 M. Steinöldampf fängt der Phosphor erst bei 67,7° zu leuchten 
an, und in einem Gemenge von 116 M. Luft und 1 M. Terpenthinöldampf 


erst bei 83,5°. Aber der Steinöl- und der Terpenthinöl-Dampf verliert 
seine hemmende Kraft bei Verminderung des äufsern Drucks sehr schnell. 


Auch- der Dampf des sich aus dem Oelgas absetzenden Oels wirkt hem- 
mend. G&ranam. — Der Dampf von Eupion und noch mehr der von 
Kreosot, in kleiner Menge der Luft beigemengt, vermindert oder hebt 
das Leuchten. Voser. — Der Campherdampf, der Luft beigemengt, 
wirkt nicht nach GrAaHAMm, aber nach J. Davy hemmend.- vgl. BERTHOL- 


LET (J. Polytechn. Cah. 3. p. 275); J. Davy (N. Ed. Phil. J. 15, 485° 


auch Schw. 68, 384; auch Ann. Pharm. 9, 1588); GraHAam (N. Quart. 
J. of Sc. 6, 83; auch Schw. 57, 230; Ausz. Pogy. 17 , 375); VOGEL, 
Sohn (J. pr. Chen. 19, 394). 


2. Beim Auflösen des Phosphors in erwärmter Salpe- 


tersäure. — Hierbei entsteht zugleich Phosphorsäure, um s® mehr, 
je coneentrirter die Salpetersäure. 


3. Bei der Zersetzung des Dreifach - Chlorphosphors‘ 


mit Wasser. (Schem. 40). 
Darstellung. 1. Erhitzt man Phosphor bis zu 100° in 


einer lufthaltenden engen Glasröhre, so sublimirt er sich 


als phosphorige Säure, unter gleichzeitiger’ Bildung von 
etwas Phosphoroxyd. S | 


weiten Glasröhre bis auf eine Oeffnaung von 


diesem Binde entfernt unter einem stumpfen Winkel, bringt‘ 


ein Stück Phosphor hinein bis nahe an die enge Oeffnung, 


und erhitzt ihn von Zeit zu Zeit, wobei er mit blasser grün- 
licher Flamme zu phosphoriger Säure verbrennt, die sich 
im aufwärts stehenden Theil der Röhre verdichtet. — 2. 
Phosphor, in höchst verdünnter Luft erhitzt, bildet nach 
H. Phosphorsäure, phosphorige Säure und Phosphor- 
oXxyd. 

Eigenschaften. Weise, sehr voluminose, leicht verdampf- 
bare und sublimirbare Flocken, von knoblauchartigem' Ge- 
ruch, saurem, eigenthümlich stechendem Geschmack, feuch- 
tes Lackmuspapier stark röthend, nicht aber das trockene. 
SSTEINACHER. 


TEINACHER (A. Gehl. 1, 681). ierbei 
verfährt BeRzELIUS (Lehrb. 2, 67) folgendermafsen: Man 
schmelzt das eine Ende einer 10 Zoll langen und !% Zoll’ 

der Gröfse einer 
dicken Stecknadel zu, biegt die Röhre '% bis 1 Zoll von 
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Berechnung. DAvY. BERZELIUS. DuLone. Tuomson. 
P 31,8 56,99 56 56,524 87,18 6o 
30 24 43,01 44 43,476 42,82 40 


PO’ 55,8 100,00 100 100,000 100,00 100 
(P?0’ = 2.196,14 + 3,100 — 692,28. BERZELIUS.) 
Zersetzungen. 1. Die mit Wasser verbundene Säure | 

zerfällt bei einer gröfsern Concentration unter Zersetzung 
des Wassers in nicht entzündliches Phosphorwasserstoffgas 
und in zurückbleibendes Phosphorsäurehydrat, und zeigt 
daher beim Erhitzen an der Luft unter Entwicklun® sich 
entzündender Blasen ein glänzendes Verbrennen. H. Davr. 
(4P0O° + 9HO = 6H0,3P05 + pPH9Y. — 2. Beim Auflösen von 
Zink oder Eisen in der Säure entsteht ebenfalls Phosphor- 
wasserstoffgas und ein phosphorsaures Salz. BerzeLıus. — 
3.. Durch schwellige Säure cs. diese). 


. Verbindungen. a. Mit Wasser. Die trockne Säure zieht 
die Feuchtigkeit der Luft unter solcher Wärmeentwicklung 
än, dass sie sich entzündet. Berzeuıvs. 


a. Hydrat der phosphorigen Säure. — Man zersetzt Drei- 
fach-Chlorphosphor durch Wasser, und verjagt die erzeugte 
Salzsäure nebst dem überschüssigen Wasser durch gelindes 
Abdampfen. H. Davy. — Statt erst den Chlorphosphor zu berei- 
ten, füllt man einen 12 Zoll hohen , und höchstens 1 Zoll weiten Cy- 
linder zu Y,-mit Phosphor , zu %, mit Wasser , erwärmt ihn bis zum 
Schmelzen des Phosphors , leitet mittelst eines bis auf den Boden des 
Cylinders gehenden Gasentwicklungsrohrs (mit Wasser gewaschenes) 
Chlorgas langsam hinzu, welches mit dem Phosphor unter Feuerent- 
wicklung Dreifach - Chlorphosphor bildet, der dann wieder durch das 
darüber stehende Wasser zersetzt wird. Das Wasser wird, wenn es 
‚mit Säure gesättigt ist, durch frisches ersetzt, unter Zusatz von Phos- 
phor , denn bei zu wenig Phosphor bildet sich Fünffach - Chlorphosphor 
und aus diesem Phosphorsäure. DroovEr (J. Chim. med. 4, 220; Ausz. 
Poyg. 12, 628). 

Nach möglichst starkem Abdampfen in einer Retorte 
bei abgehaltener Luft oder im Vacuum über Kalihydrat, 
bleibt das Hydrat als ein dicker, nicht krystallisirender 
Syrup, welcher 72,46 Säure auf 27,54 "Wasser hält. 
Dieser zerfällt bei allmäligem Erhitzen in 71,62 Proc. Phosphorsäure, 8,91 
Phosphurwasserstoffgas und 19,47 Wasser , bei raschem stärkern in 
68,04 Phosphorsäure, 10,27 Phosphorwasserstoffgas und 21,69 Wasser. 
H. Rosr. | | 

B. Krystallisirte phosphorige Säure. — Man dampft die 
Lösung; zu. einem minder dieken Syrup ab, und erkältet, H. 
Davy, oder fügt. zum Hydrat etwas Wasser. H. Ross. — 
Die Krystalle liefern beim Erhitzen 77 Proc. Phosphorsäurehydrat und 
23 Phosphorwasserstoffgas und Wasser. H. Davr. 

7 Wässrige phosphorige. Säure. — Die krystallisirte 
Säure zerfliefst an der Luft, ‘und bildet eine farblose, das 
Wasser an Consistenz und spec. Gewicht übertreffende Flüs- 
 sigkeit, welche in concentrirtem Zustande bei abgehaltener 
Luft aufzubewahren ist. Die Lösung schlägt aus Chlorgold , salpe- 
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tersaurem Bilberoxyd und Einfach - Chlorquecksilber das Metall nieder, 
oder, wenn das Chlorquecksilber vorwaltet, Kalomel, 

b. Mit mehreren salzfähigen Grundlagen bildet die 
phosphorige Säure die phosphorigsauren Salze, Phosphiles; 
Jedoch ist sie mit mehreren Metalloxyden nicht vereinbar, 
weil sie dieselben redueirt. Die Affinität der phosphorigen 
Säure zu den salzfähigen Basen ist gering. Der Geschmack _ 
der auflöslichen ist etwas scharf und knoblauchartig. — 
Nach Granuam halten die normalen Salze 1 At. Säure auf 
3 At. Basis; aber nach H. Ross halten die meisten Nalze 
1 At. Säure auf 2 und einige i At. Säure auf 1 At. Basis. 
Auch sie scheinen nicht wasserfrei erhalten werden zu 
können. — In der Hitze werden sie alle unter gleichzeitiger 
Zersetzung des vorhandenen Wassers in Wasserstoffgas und 
zurückbleibendes phosphorsaures Salz zersetzt; daher sie 
beim Erhitzen an der Luft mit einem Lichtschein oder mit 
einer Flamme verbrennen. Die meisten liefern hierbei reines Was- 
serstoffgas, z. B. 2 Ba0,PO° + 2HO = 2Ba0,PO°’ + 2H; bei einigen 
ist dem Wasserstoffgas sehr wenig Phosphor beigemischt. — Das phos- 
phorigsaure Manganoxydul und Bleioxyd,, welche nach hinreichendem 
Trocknen nicht genug Wasser zu dieser Zersetzung behalten , zerfallen 
in ein Gemenge von viel Wasserstoffgas und wenig Phosphorwasserstoff- 
gas, und in eine Verbindung von 10 At. Basis mit 4 Phosphorsäure. 
10 PbO, 5 PO° + 5HO = 10 PbO,4 POS + PH’ + 2H; von dem PHS 
zersetzt sich ein Theil durch die Hitze in seine Bestandtheile, daher 
sich auch Phosphor sublimirt. H. Rose. — Die phosphorig'sauren 
Salze nehmen bei gewöhnlicher Temperatur aus der Luft 
keinen Sauerstoff auf; dagegen werden sie oxydirt und in 
phosphorsaure Salze verwandelt durch Salpetersäure, durch 
wässriges Chlor, durch mehrere Metalloxyde, welche dabei 
reducirt werden, und, in der Hitze, durch chlor - und sal-. 
petersaure Salze, mit denen sie verpuffen. vgl. Gavy-Lus- 
SAC (Ann. Chim. Phys. 1, 212). Sie verändern sieh nicht beim 
Kochen mit Kali und entwickeln kein Wasserstoffgas. Sie 
fällen aus wässrigem Einfach- Chlorkupfer das Metall, je- 
doch nur beim Kochen. H. Rosz. Sie fällen aus Sublimat- 
lösung Kalomel und aus salpetersaurem Silberoxyd und aus 
Chlorgold das Silber und Gold, ersteres in der Kälte braun- 
schwarz, beim Kochen schwarz. — Viele einfach - phospho- 
rigsaure Salze sind nicht in Wasser löslich, werden es je- 
doch oft durch überschüssige Säure. Die in Wasser lös- 
lichen fällen Baryt- und Kalk-Wasser, so wie die Salze. 
der erdigen Alkalien, Erden und schweren Metalloxyde 
(am leichtesten die Bleisalze), theils schon in der Kälte, 
theils, besonders bei gröfserer Verdünnung, erst beim Er- 
wärmen. Sie fällen nicht ein hinreichend verdünntes Ge- ' 
misch von Bittersalz, Salmiak und Ammoniak. (Unterschied 
von den phosphorsauren Salzen.) H. Rost. a 
id e. Mit Weingeist und andern organischen Flüssig- _ 

eiten. | 


m. 
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Peıterrer’s phkosphorige Säure, Unterphosphorsänre, phosphatische 
Säure, Acide phosphatigue. — Man erhält sie durch das langsame 
Verbrennen des Phosphors, indem man nach PrıLerien (Crell. Ann. 1796, 
2, 447), einzelne Phosphorstangen in 1 Zoll lange, unten und oben 
offene , unten Jedoch trichterförmig zugespitzte Glasröhren bringt, die 
sich in einem Trichter befinden; der Trichter steckt in einer Klasche, 
die auf einem wasserhaltenden Teller steht; das Ganze ist mit einer 
Glasglocke bedeckt, jedoch so , dass äufsere Luft, die keine zu hohe 
Temperatur haben darf, wenn nicht Schmelzung und Entzündung des 
Phosphors erfolgen soll, hinzutreten kann. Die sich in der Klasche 
sammelnde Säure beträgt das 3fache vom angewandten Phosphor , lässt 
sich jedoch durch gelindes Abdampfen noch concentrirter erhalten. — 
BucHouz legt die Phosphorstücke auf den höhern Theil einer flachen ge- 
neigten Schale, und stellt diese in den Keller , bei höchstens 10°, so 
dass die gebildete Säure , welche mehr als das öfache des Phosphors 
beträgt , in den niedrigern Theil abfliefst. — Die so erhaltene wässrige 
Säure erscheint als ein schwerer , klebriger Syrup von schwachem 
Knoblauchgeruch und sehr saurem Geschmack, beim Erhitzen Phosphor- 
wasserstoffgas entwickeind, mit gröfseren Mengen Wassers unter Wär- 
meentwicklung; verbindbar. — Arsenhaltender Phosphor liefert eine mit 
arseniser Säure verunreinigte phosphatische Säure, welche sogleich 
durch Hydrothion gefällt wird, und mit Zink und Salzsäure Arsen- 
wasserstoffgas entwickelt , und welche beim Erhitzen für sich bis zur 
Entwicklung des Phosphorwasserstoffgases das Arsen in schwarzen Me- 
tallblättchen ausscheidet. A. VoGEL (J pr. Chem. 13, 55). — Diese Pel- 
letier’sche Säure kann entweder als eine eigene Oxydationsstufe des 
Phosphors , welche zwischen phosphoriger Säure und Phosphorsäure 
liegt, oder auch als ein blofses Gemisch von phosphoriger und Phos- 
phorsäure betrachtet werden. 


Berechnung. THENARD. DULONG. oder: Berechnung. 
2P 62,8 46,59 ET ana 78 PO? 55,3 16,34 
90 72 53,41 53 52,15 4PO° 285,6 83,66 
Gm Tl im Tamm ld nn 

P?O’ 134,8 100,00 100 100,00 P:0°° 341,4 100,00 


Für die erste Ansicht spricht, dass nach Dunone diese Säure immer 
gleichviel Sauerstoff enthalten , und sich bei längerem Aussetzen an die 
Luft nicht weiter oxydiren und in Phosphorsäure verwandeln soll. Da 
sie jedoch , mit Salzbasen vereinigt , keine eigenthümliche Salze liefert, 
sondern phosphorigsaure und phosphorsaure Salze, so ist die letztere 
Ansicht wahrscheinlicher. Die sich beim langsamen Verbrennen des 
Phosphors .zuerst erzeugende phosphorige Säure scheint sich so lange 


* weiter zu oxydiren, bis sich 4 At. Phosphorsäure auf 1 At. phosphorige 


erzeugt hat. — LEVERRIER (Ann. Chim. Phys. 65, 278) hält es für mög- 
lich, dass die phosphatische Säure eine Verbindung von Phosphorsäure 
mit Phosphoroxyd ist. 


D. Phosphorsäure. PO®°. 


Knochensäure, Acide phosphorique, Acidum phosphoricum. 


Vorkommen. Im Mineralreich mit Kalk , Bittererde, Ceroxydul, 
Yttererde, Alaunerde und den Oxyden des Urans, Mangans, Eisens, 
Blei’s und Kupfers verbunden; in den organischen Beichen, besonders 
im Thierreich , mit Ammoniak, Kali, Natron , Kalk, Bittererde und 
Eisen. — Alle phosphorsaure Salze des Mineralreichs halten die ge- 
wöhnliche Phosphorsäure. BoussingauuLt (Ann. Chim. Phys. 55, 185). 
Der Schluss, dass sie daher bei keiner hohen Temperatur gebildet sein 


"können , ist jedoch für diejenigen, welche auf 1 At. Säure 3 Basis hal- 


ten , unzulässig. 
Der Phosphor zeigt unter folgenden Umständen die rasche Verbren- 
nung bei gewöhnlicher Temperatur der Umgebung: 


I 
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a. Wenn gröfsere Mengen der Luft dargeboten werden, wo zuerst 
die langsame Verbrennung, eine geringe 'Temperaturerhöhung bewirkt, 
diese die langsame Verbrennung steigert, diese wiederdie Temperaturu.s.w., 
bis der Phosphor die zur raschen Verbrennung nöthige Temperatur erreicht. 
Nach HÜNFFELD (J. pr. Chem. 7, 233) entzündet sich ein Phosphorstück, 
in zartes weifses Flielspapier (welches vielleicht die Abkühlung hindert) 
locker eingewickeit oder mit der frischen Schnittfläche darauf gelegt, 
bei 20° in einigen Minuten, nach vorhergegangenem Schmelzen der 
Ecken. 

ß. Je feiner vertheilt der Phosphor für sich oder durch Mengung 
mit andern pulverigen Stoffen ist, je rascher daher vermöge vermehrter 
Berührungsfläche die langsame Verbrennung erfolgen kann, desto rascher 
entflammt er sich. Fein gränulirter Phosphor entzündet sich nach dem’ 
Trocknen rasch an der Luft. Papier, mit einer Auflösung des Phosphors 
in Schwefelkohlenstoff getränkt , entzündet sich nach Verdunstung des 
letzteren , weil der Phosphor fein vertheilt auf dem Papier zurückbleibt. 
Auch mehrere Phosphorfeuerzeuge gehören hierher. Sie enthalten zugleich 
oft Stoffe beigemengt, welche die Feuchtigkeit der Luft unter Wärme- 
‚entwicklung absorbiren, und dadurch die Entzündung begünstigen. — 
Hierher gehören folgende: Man erhitzt in einem kleinen Glaskolben Phos- 
phor über den Schmelzpunct und bläst 'mittelst des Löthrohrs unter be- - 
ständigem Schütteln mehrmals Luft ein. So entsteht ein rothes Gemeng 
von Phosphor , Phosphoroxyd, phosphoriger und Phosphorsäure. Diese 
Säuren befördern durch das begierige Anziehen des Wasserdampfs die 
Entzündung des Phosphors. Das Phosphoroxyd wirkt blofs mechanisch, 
durch Zertheilung des Phosphors. Schmelzender Phosphor, mit Phos- 
phoroxyd gemengt , liefert nach PELOUZE (J. Chim. med. 8, 533) eben- 
falls ein Feuerzeug. Auch erhält man Feuerzeuge , wenn man in einem 
Kölbchen Phosphor mit gebrannter Bittererde oder gepulvertem gebrann- 
ten Kalk bis zum Schmelzen erhitzt und durch einander schüttelt. — 
SALTZER (Kastn. Arch. 19, 120) schmelzt in einem Kölbchen 30 Gran 
Phosphor mit 10 Gran Wachs zusammen, bläst mit dem Blasbalg so 
viel Luft ein, dass sich der Phosphor entflamnıt , und durch die höhere 
Temperatur inniger mit dem Wachs mengt , und verschlielst dann, — 
BENEDIX (Schw. 60, 129) schmelzt und arbeitet durch einander: 1 Th. 
feines Korkpulver, 1 gelbes Wachs, 4 Phosphor und 8 Steinöl, welches 
frei von Terpenthinöl sein muss. Die Masse entzündet sich bei 20°; 
bei niedriger Temperatur muss man anhauchen. - 

Y. Je verdünnter die Luft, desto lebhafter ist die langsame Verbren- 
nung, und desto leichter geht diese daher in die rasche uber, besonders 
wenn der Phosphor mit lockeren Körpern umgeben ist, die seine Abküh- 
lung hindern. Wenn Phosphor mit Baumwolle „ Harz- oder 'Schwefel- 
Pulver bedeckt ist, und die umgebende Luft durch die Luftpumpe 
rasch verdünnt wird, so entzündet er sich bei der gewöhnlichen Tem- 
pPeratur. VAN MAarum (Gren. N. J. d. Phys. 3, 96) und van BEMMELEN 
(A. Gehl. 2, 252, N. Gehl. 1, 144 und Gilb. 59, 268). MEYLINK (Repert. 
46, 489). — Nach BacHk (Sill. Amer J,. 18, 372, auch Pogg. 23, 151, 
auch Schw. 63, 487) bedarf es keiner Umgebung mit verschiedenen Pul- 
vern, um die Entflammung durch Luftverdünnung zu bewirken , doch 
begünstigen sie dieselbe , und Zwar’ nicht blofs das Pulver von Schwefel 3 
oder Harz, sondern auch das von Kohle ; Boraxsäure, Kalihydrat, Ba- 
rythydrat , Kalk , kohlensaurem Kalk ’ Bittererde , Salmiak , Kochsalz, 
Chlorcalcium ‚, Salpeter , Klussspath , Kieselerde, Arsen, Antimon, 
Braunstein u, s. w. Thierische Kohle und Lampenschwarz wirken so 
kräftig (Abkühlung hindernd) , dass sich der damit bei 15,5° an der 
freien Luft bestreute Phosphor ebenfalls entflammt. un 

Umgekehrt hemmt. ein verstärkter äufserer Druck die Entflammung:' 
Erhitzt man Phosphor in’ einer verschlossenen Retorte bis,zum Entllam- 
men , so bewirkt der durch die Hitze vermehrte Druck der Luft, dass 
die Flamme verliseht; beim Oeffnen der Retorte erscheins sie wieder. | 


J. Davr. 
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"Bildung. 4. Aus Phosphor. a. Die Phosphorsäure er- 
zeugt sich , sobald Luft oder Sauerstoffgas in hinreichender 
Menge vorhanden sind, bei der raschen Verbrennung des 
Phosphors. Dieselbe erfolgt ungefähr bei 60°, und zwar 
in der Luft mit gelbem, im Sauerstoffgas mit blendendem, 
weifsen Lichte, unter heftiger Wärmeentwickiung. Das 
ı Produet ist Phosphorsäure, die theils als ein weifser, im 

Finstern leuchtender Nebel sich erhebt, und in Flocken 
anlegt, theils verglast, mit Phosphoroxyd gemengt, am 
| Verbrennungsorte zurückbleibt. Häufig erzeugt sich nach 
' Davx zugleich phosphorige Säure. | 
' b. Der Phosphor verwandelt sich in Phosphorsäure, 
' indem er folgenden Substanzen den Sauerstoff entzieht: der 
an ein fixes Alkali gebundenen Kohlensäure, in mäfsiger Glüh- 
hitze, unter Keuerentwicklung (indem man in das verschlossene 
Ende einer Glasröhre ein Stück Phosphor bringt, in ihren mittleren Theil 
ein kohlensaures fixes Alkali, dieses zum Glühen erhitzt, darauf den 
Phosphor durch angebrachte Hitze in Dampf verwandelt), der eon- 
‚ eentrirten Schwefelsäure, der unterchlorigen und chlorigen 
Säure, dem Stickoxydul, dem Stickoxyd, der Untersalpeter- 
ı und Salpeter- Säure, den iod-, überiod-, brom-, chlor-, 
‚ überchlor-, und salpeter-sauren Salzen, und den meisten 
 Metalloxyden und Metallsäuren, unter Bildung von Phos-: 
 phormetall und phosphorsaurem Metalloxyd. 


2. Aus Phosphoroxyd. Es oxydirt sich langsam an 
‚ der feuchten Luft, entflammt sich erst über 300°, und wird 
‚ durch Vitriolöl, Salpetersäure, chlorsaures oder salpeter- 
' saures Kali, Kupferoxyd und die Salze des Eisenoxyds, 
‘ Kupferoxyds und Silberoxyds in Phosphorsäure verwandelt. 
' PrLouze , LEVERRIER. | 


..3.. Aus unterphosphoriger Säure, welche sowohl durch 
' Erhitzen cs. 564), als durch Zusammenbringen mit wässeri- 
‚ gem lod oder Chlor, mit unterchloriger oder Salpeter-Säure, 
‚und mit Quecksilber-, Gold- oder Silber-Oxyd ın Phosphor- 
säure verwandelt wird. 


j 
4. Aus phosphoriger Säure. Durch Verbrennen der 
| wasserfreien oder concentrirten an der Luft (s. 569; durch 
‚längeres Aussetzen der verdünnten an die Luft; durch Vi- 
‚ triolöl, Chlor, unterchlorige Säure, Salpetersäure, und Salze 


des Quecksilbers, Silbers oder Goldes. 


| Darstellung. Die Phosphorsäure lässt sich im trocknen 
‚Zustande blofs durch rasches Verbrennen des Phosphors in 
‚trockner Luft oder trocknem Sauerstoffgas erhalten. — 1. 
‘Man entzündet einige Gran Phosphor in einer Porcellan- 
‚tasse, die auf einer Schüssel steht und stülpt eine Glas- 
sc von 2—300 C. Zoll Inhalt darüber; die Flocken 
‚der erzeugten Säure bedecken die Wandungen der Glocke 
‚und der Schüssel. Nach Erneuerung der Luft lassen sich 


| 
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neue Mengen von Phosphor verbrennen. Berrzeuus (Lehrb. 
2,59. — 2. Eine Glaskugel mit 3 Mündungen steht durch die 
eine horizontale mit einer weiten mit Chlorcaleium gefüllten, 
am andern Einde der Luft dargebotenen Röhre in Verbin- 
dung; aus der andern horizontalen Mündung der Kugel 

eht ein gebogenes Glasrohr in den einen 'Tubulus einer 
Woulfeschen Flasche; vom andern Tubulus derselben steigt 
ein Blechrohr in die Höhe, welches, mit einem weitern, 
durchlöcherten Blechrohr umgeben,. mit glühenden Kohlen, 
die man in das weitere Rohr legt, erhitzt werden kann. 
Dieses bewirkt einen fortwährenden Luftzug durch die Chlor- 
caleiumröhre in den Ballon, und von da durch die Woulfe- 
sche Flasche in das Blechrohr. Die dritte aufrecht gehende 
Mündung der Kugel endlich hält ein Porcellanrohr, an 
dessen unterm Theile eine Schale hängt, in welcher der 
Phosphor, den man von Zeit zu Zeit durch das (mit einem 
Stöpsel zu verschliefsende) obere Ende der Porcellanröhre 
in die Schale wirft, zu verbrennen hat. Ist genug Phos- 
hor verbrannt, so nimmt man die 3 Röhren aus den 3 

ündungen der Kugel, verschliefst diese, schüttelt die Säure 
los, und bringt sie schnell in ein trocknes, gut verschloss- 
nes Glas. DELALANDE (Ann. Chim. Phys. 76, 117, auch J. pr. Chem. 
23, 3009). — 3. Man stellt auf eine grolse Porcellanschale 
einen Porcellantiegel, setzt auf diesen eine kleine Porcellan- 
schale mit einigen Stücken Phosphor, und stülpt darüber 
eine grofse tubulirte Glasglocke. Durch den Stöpsel, der 
den Tubulus schliefst, geht eine enge gekrümmte und eine 
weite gerade Röhre ins Innere. Durch erstere wird das 
sich aus chlorsaurem Kali entwickelnde, oder das im Gas- 
halter befindliche, durch ein Cblorcaleiumrohr zu trocknende, | 
Sauerstoffgas zugeführt; durch die gerade Röhre wird der 
- Phosphor mittelst eines glühenden Drathes entzündet, und, 
wenn er verbrannt ist, durch frische Phosphorstücke, die 
man hinabfallen lässt, ersetzt. Wenn die Glocke zu heifs 
wird, wartet man einige Zeit. Die flockige Säure, welche 
mehr als das Doppelte vom angewandten Phosphor beträgt, 
wird mit einem Löffel zusammengekehrt und in die Flasche 
gefüllt. MARCHAND (J. pr. Chem. 16, 373). — 4. Man bringt 
Phosphor auf eine Porcellanschale, bedeekt ihn mit einem 
Trichter, welcher zur Seite ein Loch hat, durch welches 
man den Phosphor entzünden und frische Stücke eintragen 
kann, verbindet den Trichter durch eine Schenkelröhre mit | 
einer Woulfeschen Flasche, welche Wasser hält, und diese 
mittelst einer zweiten Röhre mit dem Aspirator cs. 490), 
durch welche ein Luftstrom veranlasst wird. Die va 1 


welche mit etwas phosphoriger gemengt ist, sammelt sich 
unter dem :Triehter und in der Schenkelröhre. BrüxxeR 
(Poyg. 38, 267). | | 

igenschaften. Die bei der Verbrennung sublimirte Säure 
erscheint ın schneeweifsen Flocken. die am Verbrennungs- 
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orte gebliebene als eine glasige Masse. Sie schmilzt in der 
Rothglühhitze, und verflüchtigt sich nach DavyY (Ann. Chim. 
Phys. 10, 218) noch unter der Weifsglühhitze. — Ohne Ge- 
ruch; nicht ätzend; von stark und angenehm saurem Ge- 
schmack, Lackmus stark röthend. Erzeugt mit Baryt-, 
Strontian- oder Kalk-Wasser weifse Flocken, die sich in 
einem Ueberschuss der Säure auflösen. 
| Lavoı- 'Tuom- H. Behze-" .Du- VAL 
Berechnung. SIER. . Son. Davr. LIUS. LONG. Rose. 
‚P . 31,4 43,98 39,35 42,36 42,6 43,936 44,923 46,5 
50 40 56,02 60,65 57,14 57,4 56,064 55,077 53,5 
PO° 71,4 100,00 100,00 100,00 100,0 100,000 100,000 100,0 
(P?PO°’ = 2.196,14 + 5.100 — 892,28. BERZELIUS.) 


Die Phosphorsäure wird in der Glühhitze zersetzt durch 
Kohle unter Bildung von Kohlenoxyd; durch Kalium, Na- 
trium (durch diese unter Feuerentwicklung), Zink, Eisen, 
und einige andere Metalle in Phosphormetall und in Metall- 
oxyd oder phosphorsaures Metalloxyd. 


Verbindungen. Die. Phosphorsäure kommt in 3 isomeren 


(oder polymeren?) Zuständen vor (8. 104 u. 463), als Meta- 


hosphorsäure oder a Phosphorsäure = aPO>5, von welcher 
1 At. blofs 1 At. Basis aufnimmt, als Pyrophosphorsäure 
oder 5Phosphorsäure = 5PO5, welche 2 At. Basis, und als 
gewöhnliche Phosphorsäure, oder cPhosphorsäure = cPO®, 
welche 3 At. Basis verlangt. Die durch rasche Verbren- 
nung des Phosphors erhaltene Säure ist Metaphosphorsäure, 
die andern 2 Zustände kennt man nicht für sich, blofs in 
Verbindung mit Wasser oder Basen. Welchen der 3 Zu- 
stände die Phosphorsäure annimmt, hängt von der Menge 
von Wasser oder Basis ab; fehlen dieselben, oder sind sie 
blofs zu 1 At. vorhanden, so hat man Metaphosphorsäure ; 
diese geht bei 2 At. Basis, besonders in höherer Tempera- 
tur, in Pyro- und bei 3 und mehr At. Basis in gewöhnliche 
Phosphorsäure über. Umgekehrt verwandeln sich letztere 
2, wenn man ihnen Wasser oder Basis entzieht, in die 
erstere. — Diese Verschiedenheiten lassen sich entweder aus einer 
Isomerie, eder aus einer Polymerie erklären (S. 104). Je nach der 


Zahl der Atome von Basis oder Wasser scheinen sich die Sauerstoff- und 


Phosphor - Atome auf verschiedene Weise an einander zu lagern, und 
dadurch eine Säure von verschieden grofser Sättigungscapacität zu bilden. 
— Nach Granam’s Ansicht (Ann. Pharm. 29, 19) dagegen gibt es nur Eine 


 Phosphorsäure; wenn sich diese nur mit 1 At. Wasser innig verbunden 


hat, so kann sie durch Substitution (S. 37) auch nur 1 At. Basis 
aufnehmen; hat sie aber einmal 2 oder 3 At. Wasser innig gebunden, 
So treten auch an dessen Stelle 2 oder 3 Basis. — Warum bindet aber die 


' trockne Säure, in viel Wasser gelöst, nur 1 At. Wasser innig und nicht 


2 oder 3, wenn sie sich nicht in einem besondern Zustande befindet ? 
a. Verbindungen mit Wasser: | | 
Metaphosphorsäurehydraf. Phosphorglas. Man dampft 


die wässrige Lösung einer der 3 Säuren in einem Platin- 
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tiegel so lange ab, bis der Wassergehalt des Rückstandes 
nicht weiter abnimmt. Mit den letzten Antheilen Wasser verflüchtigt 
sich auch Säure.) Die syrupähnliche Flüssigkeit gesteht” beim 
Erkalten zu einem wasserhellen @lase, in der Rothglühhitze 
als Ganzes verdampfbar. ı 


BERTHOLLET, 
Berechnung. H. Rose. . PELIGOT. DULONG. ungefähr, 
aPpO° 71,4 88,81 92,7 bis 90,52 87,45 82,92 75 
HO 9 11,19 7,3 — 9,48 12,55 17,08 _ 25 


"H0,aP0° 80,4 100,00 100,0 —100,00 100,00 160,00 100 


Der in den verschiedenen Analysen gefundene ungleiche Wassergehalt 
ist davon abzuleiten, dass das Abdampfen verschieden weit fortgesetzt 
wurde. BERTHOLLETS Hydrat scheint das der Pyrophosphorsäure gewesen 
zu sein; PELıGor hatte sein Hydrat bis zum Glühen erhitzt; Rose’s Ana- 
Iysen zeigen, dass bei starkem Abdampfen ein Gemisch von Hydrat mis 
trockner Säure bleibt. 

Wässrige Metaphosphorsäure. Die durch Verbrennen 
erhaltene trockne Säure zerfliest rasch an der Luft; in 
Wasser löst sie sich unter Wärmeentwicklung, doch sind 
nach Berzenius erst nach 1 Stunde sämmtliche Flocken 
gelöst. Das Hydrat zerfliefst an der Luft; mit Wasser 
übergossen, zerspringt es nach Berzeuıus mit Heftigkeit in | 
kleine Stücke, de in die Höhe geschleudert werden, und 
die Lösung erfolgt langsam. Auch wenn man metaphos- 
)horsaures Natron, in Wasser gelöst, durch essigsaures 

leioxyd fällt, und das im Wasser vertheilte, metaphos- 
phorsaure Bleioxyd durch Hydrothion zersetzt und filtrirt, ' 
erhält man dieselbe Lösung. Grauam. — Dieselbe fällt den 
salzsauren Baryt oder Kalk, das er Silberoxyd 
und die Eiweifslösung weifs, auch schlägt sie nach GraHuAm 
aus Kalilauge ein schwer lösliches Salz nieder. 1 Th. trockne‘ 
Phosphorsäure , in 10000 Th. Wasser gelöst, röthet Lackmus und fälle 
Kalkwasser oder Bleizucker sogleich; in 20000 Wasser gelöst, erst 
nach Y, Stunde. HarTrınG (J. pr. Chem. 22, 48). — Bei mehrtägi-.. 
gem Stehen und schneller beim Kochen verliert nach Gra- 
uam die Auflösung diese Eigenschaften, und verwandelt 
sich sogleich in gewöhnliche, nicht erst in Pyrophosphor-: | 
säure, indem das im Ueberschuss einwirkende Wasser die, 
‘ Säure bestimmt, den Zustand der gewöhnlichen anzuneh- 
men, in welchem sie die gröfste Menge Wasser (3 At.) ' 
innig zu binden vermag. Ei 

Pyrophosphorsäurehydrat. Durch Abdampfen der wäss- 
rigen gewöhnlichen Phosphorsäure in einer Platinflasche, ' 
bis ihre Temperatur auf 213° gestiegen ist, erhält ma . | 
eine Säure, welche 23 Proe. (2'% At.) Wasser hält. s.u, 
GRAHAM. In diesem Zustande möchte sie als ein weiches Glas er- | 
scheinen. Pericor erhielt sie in undurchsichtigen, undeutlichem ' 
Krystallen, dem Krümelzucker ähnlich. Geschmolzene Phos- 
phorsäuse wurde in einer Flasche mehrere Jahre sich selbst überlassen, 
und lieferte durch Anziehen von Wasser zu oberst durchsichtige Krystalle | 
vom Hydrat der gewöhnlichen Phosphorsäure, darunter eine Mutterlauge | 
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von 1,7 spec. Gew. und zu unterst obige Krystalle des Pyrophosphor-. 
säurehydrats. (Ann. Chim. Phys. 73, 286; auch J. pr. Chem. 21, 169): 


| Berechnung. PELIGo?. 
b.PO: 71,4 79,87 76,97 
Eee 20,18 23,03 


-  2H0,5P0° 89,4 100,00 100,00 

- Den untersuchten Krystallen war noch etwas Hydrat der &ewöhn- . 
lichen Phosphorsäure beigemischt. PkLicor. 
. „Wässrige Pyrophosphorsäure. Man fällt in Wasser ge- 
löstes pyrophosphorsaures Natron durch Bleizucker, zersetzt 
das gefallte und gewaschene pyrophosphorsaure Bleioxyd nach 
dem Vertheilen in Wasser durch Hydrothiongas, und filtrirt 
vom: Schwefelblei ab. — Diese Lösung fällt salpetersaures 
Silberoxyd weils, erdig, fällt dagegen nicht salzsauren 
Baryt oder Kalk, und Kiweiislösine. Die wässrige Säure, 
auch die verdünnte, bleibt nach Granam bei % Jährigem 
Aufbewahren ‚unverändert, aber beim Erhitzen wird sie zu 
gewöhnlicher, | 

‚Hydrat der gewöhnlichen Phosphorsäure.  Krystatlisirte 
Phosphorsäure: Die wässrige gewöhnliche Phosphorsäure, zu 
einem dünnenSyrup Ada und ruhig hingestellt,; kry= 
| stallisirt nach Süensen (scher. J. 8, 125); STEINACHER (A. Geht. 
1,577) und STROMEYER (Grundr. d .theor. Chem. 1, 248) in ge- 
 taden schwach geschobenen, 4seitigen und in breit@edrück- 
ten 6seitigen Säulen, mit 4 Flächen zugespitzt, leicht spaltbar 
nach den Seitenflächen der rhombischen Säule: Die Krystalle 
sind: wasserhell , hart und spröde. 


5, Berechnung; | BRANDES. PkLicot. 
B: .cPO: 71,4. 72,56... 72,205 71,6 
E Hurt 00 ad. BT 


7 0°) 3H0,6P0> 98,4 100,00. 1005000 100,0 


4 | Fir } e j f # 

.; ‚Bei 149° verliert das Hydrat noch kein Wasser , bei 160° sehr 
langsam. Dampft man es in einer Platinflasche bei 213° ab, his es fast 
 Bichts mehr verliert, so hält es noeh: 23,02 Proc. (ungefähr 2%, At.) 
Nase: und ist sröfstentheils in Pyrophosphorsäure umgewandelt, denn 
, eS gibt, in Wasser gelöst und mit Natron versetzt; viele Krystalle von 
IB»: und wenige von gewöhnlich phosphorsaurem Natron. Noch elie 
‚ bei stärkerm Erhitzen der Wassergehalt unter 21,91 Proc. (2 At.) ge- 
fallen ist ; bildet sich ein wenig Metaphosphorsäure ; ihre Menge beträgt 
' viel , wenn durch Erhitzen über den Schmelzpunct des Bleies hinäus di» 
‚ Wassermenge auf 18,7 Proc. verringert ist. @rAuam. — Beim Glühen der 
' Phosphorsäure im offenen Tiegel verflüchtiet sich mit dem Wasser 
| viel Säure, im bedeckten nicht; nach schwächerm Glühen stellt sie 
| beim Erkalten ein weiches Glas dar, ungefähr 20 Proc. Wasser haltend, 
"nach stärkerm ein hartes Glas (Metaphosphorsäure) mit 10 Proc. Was- 
‚sergehalt. Berzerıus (Lehr. 2, 64). — In einer offnen Platinschale 


kann das reine Phosphorsäurehydrat vollständig verdampfen. 
HH. Rose. | | 

, .Wässrige gewöhnliche Phosphorsäure: Darstelung 1. 
Aus Phosphor. — a. Man verbrennt nach und nach grölsere 
Mengen von Phosphor unter der Glasglocke nach der Weise 
Gmelin, Chemie B. 1. “ 37 
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von Brrzetius oder von BrunyeR (8.57, spült die Phosphör- 
säure mit Wasser zusammen, dampft die Lösung, um Phos- 
phoroxyd und phosphorige Säure in Phosphorsaure zu ver- 
wandeln, mit etwas Salpetersäure ab, und entfernt die über- 
schüssige Salpetersäure durch stärkeres Abdampfen. Oder 
man verbrennt nach Funcke (N. Tr. 8, 2, 84) Phosphor auf 
einem Löffel in einer Vitriolölflasche, die ein wenig Wasser 
mit Salpetersäure hält, und dampft ab. Lxus« (J. pr., Chem. . 
2,276) zerstört die Salpetersäure durch Kochen mit Holzkohle, bis 
sich kein Stickoxydgas mehr entwickelt, hierbei kann sich aber künst- 
licher Gerbstoff der Säure beiinischen. — Beim Verbrennen hat sich’zwar 
Metaphosphorsäure gebildet, diese geht aber beim Kochen mit, Wasser 
in gewöhnliche über. k ZERRE 
Man verwandelt Phosphor durch langsames Ver- 
brennen (s. 571) in phosphatische Säure, versetzt diese unter 
Kochen so lange mit Salpetersäure, als sich. Stickoxydgas 
entwickelt, und verjagt die überschüssige Salpetersäure 
durch Abdampfen. BuchoLz (Britr. z. Erweit. d. Chem. 1,69). 
ce. Man erhitzt Phosphor mit verdünnter Salpetersäure, 
durch welche er unter Entwicklung von Stickoxydgas theils 
als phosphorige, theils als Phosphorsäure gelöst wird, dampft 
die Flüssigkeit ab, wo bei einer gewissen Concentration die 
noch vorhandene Salpetersäure die phosphorige Säure‘ m 
Phosphorsäure verwandelt, fügt noch so viel Salpetersäure 
hinzu, bis sich kein  Stickoxydgas mehr entwickelt, und 
dampft so weit ab; dass die unzersetzt gebliebene Salpe- 
tersäure verflüchtigt wird. — Die Aufösung des Phosphors in der 
Salpetersäure wird in einem Glaskolben , oder besser in einer Retorte 
vorgenommen, um übergehende Salpeter- und Untersalpeter- Säure, 
welche Phosphor enthalten (nach Wırrstock, weil sich Phosphorwasser- 
stoffgas entwickelt), in der Vorlage sammeln und zurückgiefsen zu kön- 
nen. Das Abdampfen wird in Schalen von Porcellan (deren Glasur von | 
der concentrirten Säure weniger angegriffen wird, als das Glas), oder 
von Platin vorgenommen. — In concentrirter Salpetersäure kann sich 
der Phosphor entflammen und man darf in solche den Phosphor blofs in | 
einzelnen Stücken tragen, deren jedesmalige Auflösung man abwartet. 
Daher ist eine Säure von 1,1 bis höchstens 1,2 spec. Gew. vorzuziehen, 
mit welcher man sogleich die ganze Phosphormenge ohne Gefahr erhitzen 
‚ kann; falls das Aufbrausen zu heftig wird, entfernt man das Feuer. | 
I Th. Phosphor braucht ungefähr 13 Th. Salpetersäure von 1,2 spe | 
Gew. Wittstock. Die Umwandlung der phosphorigen in Phosphorsä re 
und das damit verbundene Aufbrausen tritt ein, wenn die Flüssigkeit 
noch ungefähr das achtfache vom angewandten Phosphor beträgt. Wirt h 
stock. Beim anfangenden Aufbrausen färbt sich die Flüssigkeit, ge!b, 
.SCHÖNBEIN (durch Untersalpetersäure 2). — Hört es auf, so fügt man ah 
fortwährendem Erhitzen so lange Salpetersäure in kleinen Antheilen 
hinzu, als sie noch Aufbrausen bewirkt. Dampft man endlich die Flüs- 
sigkeit so weit ab, dass ihre Temperatur, auf 188° steigt ,- wobei sie 
das Afache vom verbrauchten Phosphor beträgt, so ist alle Salpeter- | 
säure) verjagt. Wırrstock. ‘Wofern durch sehr starkes Abdampfen bPO® 
oder aPO° erzeugt wurde , lassen sich diese Säuren durch nachheriadß . 
Auflösen in Wasser und Kochen wieder in cPO’ verwandeln. — Hält 
der Phosphor Arsen‘, so löst‘ sich dieses anfangs in der Salpeter- 
säure zu arseniger Säure auf. Diese bleibt beim. Abdampfen indem Fal | 
welöst, dass für die Oxydation der,phosphorigen Säure genug Slnstaäf | 


säure vorhanden ist; fehlt es aber hieran, und entwickelt die noch 


\ 
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übrige phosphorige Säure Phosphorwasserstoflgas; so wird hierdurch das 
Arsen als ein schwarzes Pulver redueirt, welches sich beim Zusatz von 
Salpetersäure unter Stickoxydgasentwicklung wieder löst. Man kann 
daher das Arsen entfernen, wenn man die Flussigkeit, aus welcher 
sich das Arsen abgeschieden hat, nach der Verdünnung abfiltrirt, wieder 
einkocht und noch einigemal mit phosphatischer Säure behandelt, bis 
sich kein schwarzes Pulver mehr abscheidet. Liesıe: Da Jedoch hier- 
bei viel Phosphor in Gestalt von Phosphorwasserstoffgas verloren geht, 
so zieht es Wirrstock vor, die durch eine hinreichende Menge von 
Salpetersäure völlig oxydirte und durch starkes Abdampfen von der 
Salpetersäure befreite Säure in Wasser zu lösen, und, mit Hy- 
drothiongas gesättigt, längere Zeit hinzustellen. Durch die über- 
schüssige Salpetersäure wurde die arsenige Säure in Arsensäure ver- 
wandelt, weiche durch Hydrothion nur langsam fällbar ist, Daher has 
man die Flüssigkeit mit Hydrothiongas zu sättigen, in. einer ver- 
schlossenen Flasche einige Tage hinzustellen, wenn sie dann nicht mehr 
nach Hydrothion riecht, wieder. damit zu sättigen und hinzustellen u. 
S. f., bis auch nach mehreren Tagen kein Schwefelarsen mehr gefällt 
wird, und die Flüssigkeit ihren Geruch nach Hydrothion behält, worauf 
man sie filtrirt und durch Abdampften vom Hydrothion befreit. Erwär- 
men der mit Hydrothion versetzten Säure beschleunigt Zwar die Fällung, 
veranlasst aber nach BÄrwauD die Bildung von Unterschwefelsäure(?). — 
Die so bereitete Säure ist frei von Ammoniak. L: A. BUCHNER, — vel. 
MARTIUS u: KASTNnErR (Repert. 15, 73); Bärwaunnd (Berl: Jahrb. 33, 2, 
113); Wırtstock (Bert. Jahrb. 33, 2, 125); Liesı (Ann. Pharm. 11, 
260); SCHÖNBEIN (Ji pr. Chem. 16, 121); L. A. BUCHNER (Repert. 66, 
215); GixseLEeR (N. Br. Arca. 19, 313): 

| 2%. Aus Beinasche. ‚Die weils gebrannten Ochsenknochen hal- 
\.ten nach BEerzetıus in 100: 86 phosphorsauren Kalk , 6 kohlensauren 
Kalk, 5 Fluorcalcium und 3 phosphorsaure Bittererde; andre Beinasche 
verhält sich ahnlich. — a. Man digerirt 100 Th. Beinasche 
‚ mit ungefähr 96 Vitriolöl, welches mit seiner 10 bis 16fa- 
chen Menge Wasser verdünnt ist, seiht die wässrige Phos- 
 phorsäure durch Leinen, wäscht den darauf bleibenden schwe- 
‚ felsauren Kalk mit Wasser, dampft die erhaltene Flüssiekeit 
b, scheidet sie vom anschiefsenden schwefelsauren Kalk 
durch Leinen und reinigt sie noch auf verschiedene Weise. 
" — Das Vitriolöl muss frei von arseniger Säure sein , sonst geht diese 
‚in die Phosphorsäure über. Die Digestion der Beinasche mit der ver- 
I dünnten Schwefelsäure, welche in Porcellan-, Steingut- oder Blei- 
| Gefäfsen unter öfterem Umrühren vorgenommen wird, muss 1 und meh- 
' rere Täge dauern, und zuletzt bis zum Kochen gesteigert werden. Aueclt 
) ungepulverte Beinasche ist anwendbar; sind die Stücke zu einem Brei 
| zergangen , so ist die Zersetzung voliständig. Bei zu wenig Schwetel- 
y säure bleibt phosphorsaurer Kalk in der Phosphorsäure gelöst; und 
; weiterer Zusatz von Schwefelsäure zu der concentrirten Flüssigkeit 
‚ fällt daraus schwefelsauren Kalk, welcher in der mit Schwefelsäure 
; übersättigten Flüssigkeit fast unlöslich ist, Die überschüssige Schwefel- 
| säure lässt sich durch stärkeres Abdampfeu entfernen , aber schwefel- 
| saure Bittererde , welche bei, stärkerm Erhitzen unter Austreibung der 
Schwefelsäure in phosphorsaure übergeht, so wie ein wenig Eisenoxyd, 
| bleibt immer beixemischt. — Bei 90 Vitriolöl auf 100 Beinasche bleibe 
| etwas phosphorsaurer Kalk unzersetzt , bei gleichen 'Theilen ist etwas 
; Schwefelsäure überschüssig. KUNckE (N. Tr. 8, 2,3). — LiEBIG (Anı.. 
I Pharm. 9, 255; 11, 260) wendet gleiche Theile Beinasche und Vitriolöl 
; any, versetzt die vom Gyps geschiedene und weit abgedanipfte Plıos= 
| phorsäure in der Kälte so lange mit Vitriolöl, als sich schwefelsaure 
Kalk ausscheidet, seiht die mit Wasser verdünnte Flüssigkeit durch 
| Leinen , presst aus, dampft wieder ab und fügt wieder Vitriolöl hinzu, 
IB 1 
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bis keine Pällung mehr erfolgt und befreit das Filtrat durch Abdampfen 
bis zum Glühen von der überschüssigen Schwefelsäure. Der Rückstand | 
ist frei von Kalk und Schwefelsäure, hält aber noch Bittererde , die 
nur durch Auflösen in Weingeist oder Fällen mit kohlensaurem Am- 

moniak entfernt werden kann. hi 
Um die aus der Beinasche durch Schwefelsäure erhaltene Phosphor- 
säure von Kalk und Bittererde möglichst zu befreien, dienen Weingeist 
oder Ammoniak. — Reinigung durch Weingeist: Man schüttelt die zur 
Syrupdicke abgedampfte Säure mit überschüssigem Weingeist, filtrirt vom 
Unlöslichen ab, welches Kalk und Bittererde in Verbindung mit Phospbor- 
säure oder mit Schwefelsäure ist (etwa vorhandene arsenige Säure bleibt 
gelöst , WACKENRODER), “und gewinnt den Weingeist durch Destil- 
lation wieder. Hierbei bildet sich etwas Weinschwefelsäure und Wein- 
phosphorsäure , BÜCHNER , LiEsIG (Ann. Pharm. 9, 254), daher ‚die 
Säure bei weiterm Abdampfen gelb wird und Ölerzeugendes Gas ent- 
wickelt; Glühen der Säure zerstört diese Verbindung unter einer, durch 
etwas Salpetersäure oder Schwefelsäure zu hebenden Schwärzung der 
Säure. — Auch kann man käufliche Phosphorsäure aus Knochen iu 
Weingeist lösen unter Zusatz von Schwefelsäure; oder auch das dige- 
rirte Gemeng von Beinasche und verdünnter Schwefelsäure sogleich mit 
Weingeist ausziehen. vgl. TROMMSDoRFF (N. Tr. 1, 1,51; 2, 1, 354); 

M'ROMMSDOREF , Sohn (N. Br. Arch. 11, 229). vu? 
Reinigung durch Ammoniak. Man sättigt das von der Zersetzung ı' 
der Beinasche mit verdünnter Schwefelsäure erhaltene Filtrat mit koh- 
lensaurem Ammoniak , welches drittelphosphorsauren Kalk und phos- 
phorsaures Bittererde-Ammoniak fällt, deren vollständige Ausscheidung 
durch Erwärmen begünstigt wird. Das durch Abdampfen des Filtrats 
erhaltene phosphorsaure Ammoniak wird durch längeres glühendes Schmel- 
zen im Platin- oder Porcellan-Tiegel vom Ammoniak befreit.‘ Da hierbei : 
das Hydrat «er Metaphosphorsäure bleibt, so ist diese durch Auflösen 
in Wasser und Kochen wieder: in gewöhnliche Säure zu verwandeln. — 
Aber auch durch langes @lühen lässt sich nach DULONE (Mem. d’Arcueil. 
3, 444) und BALARD (Ann. Chim, Phys. 57, 278) nicht, alles Ammoniak 
austreiben, und in der Weifsglühhitze bildet sich nach DuLoNe Phos- 
phorplatin. Aufserdem wird bei Anwendung von Porcellantiegeln die 
Glasur stark angegriffen, deren Alkali und Erden die Säure verunreinigeny, 
und ‚bei Anwendung von P;atintiegeln muss alle Kohle und daher auch 
alle organische Materie auf das, Sorgfältigste abgehalten werden ,„ weil 
sich. sonst Phosphor reducirt, und mit dem Platin zu leicht schmelzba- 
rem Phosphorplatin vereiniet, wodurch der 'Tiegel durchlöchert wird. | 
b. Man löst die Beinasche in der möglich kleinsten 
Menge Salpetersäure, mischt die noch heilse Lösung mit 
essigsaurem Bleioxyd, digerirt das 'gefällte phosphorsaure 
Bleioxyd einige Stunden mit der Klüssigkeit, die etwas 
überschüssiges essigsaures Bleioxyd enthält, um den im | 
kleiner. Menge niedergerissenen phosphorsauren Kalk zu 
zersetzen, wäscht das ‚phosphorsaure Bleioxyd auf dem 
Filter mit kochendem Wasser völlig aus, trocknet und glüht | 
es, um etwa vorhandene organische Materien zu zerstören, 
und zersetzt 100 'Th. desselben durch DISPREDE IE 33.29 
Vitriolöl und 400 Wasser, filtrirt, dampft ab, entfernt die 
Schwefelsäure durch Glühen im Platintiegel, löst den Rück- 
stand in Wasser und fällt das Bleioxyd durch Hydrothion= | 
gas. BERZELIUS (Lehrb. 2, 61). | N 
 Kersnreinigunuen.der Phosphorsäure. Phosyhorige Säure :, Sie fälit aus | 
Sublimatlösung Kalomel ;. sie, fällt salpetersaures Quecksilberoxydul nicht 
gelbweifs , sondern schwärzlich; sie fällt ,. mit schwefliger Säure ha 4 | 
[2 


wärmt, Schwefel; sie entwickelt im Apparat von MansnH (S. Arsen) mi 
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‚ Zink und verdünnter Schwefelsäure Phosphorwasserstoffgas. — Meta- 
phosyhorsdure: Sie gibt mit salpetersaurem Baryt oder Silberoxyd einen 
weifsen , in Salpetersäure löslichen Niederschlag: — Schirefelsinre? Sie 
gibt mit Barytsalzen einen nicht in Salzsäure löslichen Niederschlag. — 
Salpetersäure : Sie entfärbt Indiglösung beim Erhitzen; sie entwickelt 

beim Erhitzen mit Kupfer oder Quecksilber Stickoxydgas; sie gibt ,„ mit 
Kalk übersättigt , filtrirt und abgedampft , salpetersauren Kalk. — Am- 
moniak : Dieses entwickelt sich beim Uebersäutigen mit Kali oder Kalk. 
— Kalk: Sie wird durch Ammoniak gefällt; bei Gegenwart von Meta- 
phosphorsäure bleibt jedoch das Gemisch klar , weil der metaphosphor- 
saure Kalk in metaphosphorsaurem Ammoniak löslich ist, und wird erst 
nach einigen Tagen im Verhältniss, als sich «PO5 bildet , opalisirend, 
Liebig; aber Kleesäure fällt den Kalk aus dem Gemisch. — Bittererde: 


Fällung durch Ammoniak, besonders beim Erwärmen. — Arsenige Säure: 
Sie wird durch Hydrothion sogleich gelb gefällt. — Arsensärre: Die 


mit Hydrothion gesättigte Säure gibt in einer verschlossenen Flasche 
nach 1 oder mehreren Tagen einen selben Niederschlag ; wurde sie ZU- 
vor mit schwefliger Säure gekocht, sogleich. Auch dient für arsenige 
uud Arsen-Säure der Apparat von MArsH. — Eisenoxyd: Sie röthet 
Schwefelcyankalium. — Bleionyd oder. Kupferoxyd: Sie wird nach hin- 
reichender Verdünnung durch Hydrothion schwarzbraun gefällt. (Die An- 
gabe von RunzLer (Br. Arch 3,208), dass das Blei durch Hydrothion 
aus Phosphorsäure nicht gefällt. werde, ist nicht gegründet). 
Pie wässrige Phosphorsäure hat in concentrirter Gestalt 
Syrupdiecke. 100 Th. derselben halten nach Darrox bei 
1,85 spec. Gew. 50, bei. 1,6 spec. Gew. 40, bei 1,39 
sp. G. 30, bei 1,23 sp. Gw. 20 und bei 1,1. sp. Gw. 10 
h. Säure. Sie fallt Baryt-, Strontian- und Kalk - Wasser 
und Bleizuckerlösung weils. fällt nicht den salzsauren Ba- 
‚ryt und Strontian und das Biweils, und gibt mit salpeter- 
 saurem Silberoxyd bei Zusatz von wenig Ammoniak einen 
Niederschlag& von lebhaft gelber Farbe. 


b. Verbindungen mit Salzbasen. Phosphorsaure Salze 
im Allgemeinen. Die Affinität der Phosphorsäure gegen. die 
‚Basen ist gröfser, als die der Kohlen -. Borax-, unter- 
 phosphorigen und phosphorigen Säure, und sie neutralisirt - 
| die Basen vollständiger. Die phosphorsauren Salze sind 
‚ feuerbeständig,, wenn die Basis fix ist, und meistens leicht 
zu glasigen Massen schmelzbar. — Kohle scheint die Ver- 
| bin ung der Phosphorsäure..mit fixen Alkalien auch in star- 
‚ker Glühhitze nicht zu zersetzen, aufser bei Gegenwart von 
| Kieselerde (s. 5577; die übrigen Salze zersetzt sie theils in 
‚ Metalloxyd und freien Phosphor (Bittererde‘) .theils in Metall 
‚und freien Phosphor (Bleioxyd‘), theils in Phosphormetall, 
wobei meistens zugleich ein Theil des Phosphors frei. wird. 
— Schmelzt man phosphors. Salze mit Boraxsäure auf der Kohle vor dem 
| Löthrohr,bringt, wenn das Glas ruhig flielst, ein Stückchen feinen Clavier- 
) drath hinein und bläst stark mit. der innern Flamme, so bildet sich eine Ke- 
| schmolzene Kugel von magnetischem spröden Phosphoreisen. Könnte hierbei 
| die Basis des Salzes störend sein, so löst man das Salz in Salzsäure, sättigt 
‚die Lösung kalt mit Eisenoxydhydrat, erhitzt das Filtrat zum Kochen, und 
‚behandelt das hierdurch gefällte basisch phosphorsaure Eisenoxyd , wie 
oben, mit Boraxsäure und Clavierdrath. Berzenıus. — Beim Erhitzen 


‚mit Kalium geben die phosphorsauren Salze Phosphorkalium. 
Erhitzt man daher ein phosphorsaures Salz in einer @lasröhre mit Kalium, 
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entfernt nach dem Erkalten das überschüssige Kalium durch Quecksilber, 
und bläst feuchte Luft ein , oder befeuchtet den Rückstand mit Wasser, 
so entwickelt sich, durch den Geruch zu erkennendes, Phosphorwasser- 
stoffgas. TuknAarn, VAugueuın. — Sie sind alle durch Schwe- 
felsäure zersetzbar. — Ein mit Vitriolöl befeuchteter Platindrath, 
ın das fein gepulverte Salz getaucht, dann in der Löthrohrflamme er- 
hitzt,, ertheilt derselben eine, besonders im Dunkeln leicht wahrnehm- 
bare, grüne Färbung. Fuchs , ERDMANN (Schw. 34, 130 5; 59, 96). — 
Die Verbindungen mit Ammoniak, Kali, Natron und Lithon 
sind in Wasser löslich, nach welchem Verhältnisse auch Basis 
und Säure verbunden sind. Die übrigen Salze sind fast gar 
nieht in Wasser löslich, aufser bei Ueberschuss von Phos- 
phorsänre; auch lösen sich alle in verdünnter Salpetersäure; 
diese Auflösungen geben mit salpetersaurem oder essigsau- 
rem Bleioxyd einen weifsen pulverigen Niederschlag von 
phosphorsaurem Bleioxyd, Dieses schmilzt in der äufsern Löth- 
rohrfiamme auf der Kohle zu einer Kugel , die beim Erkalten eckig er- 
starrt; es liefert mit Borax ein in der Hitze klares, beim Erkalten un- 
durehsichtig und weifs werdendes Glas; es lässt bei heftigem Glühen 
mit Kohle Phosphor frei werden; in Wasser vertheilt und durch Hy- 
drothiongas zersetzt, liefert es ein Filtrat, welches Phosphorsäure hält, 


— Den nieht in Wasser löslichen Salzen entzieht schmel- 
zendes Kalihydrat oder kochende_ Kalilauge theils Keine 
Säure (drittelphosphorsaurer Kalk), theils fast alle (Bit- 
tererde, Ceroxydul, Chromoxyd, Manganoxydul, Eisenoxyd, 
Nickeloxyd), | 
Metaphosphorsaure Salze, Sie entstehen, wenn ‚man 
wässrige Metaphospborsäure mit einer Basis zusammen- 
bringt, oder wenn man 1 At. Pyro- oder gewöhnliche‘ 
Phosphorsäure mit 1 At. Basis glüht. Sie halten immer 1 
At, Basis und 1 Säure, z. B. Na0,«aPO®, Die löslichen 
Salze reagiren schwach sauer; sie fällen salzsauren Baryt in 
gallertartigen Flocken und viele Erd- und schwere Metall- 
Salze in Gestalt von flüssigen Hydraten, auch werden diese 
Niederschläge beim Kochen der Flüssigkeit mehr oder we- 
.. flüssig; bei grofser Verdünnung erfolgt nur eine 
schleimige Fällung. Sie geben mit salpetersaurem Silber- 
oxyd einen weifsen Niederschlag. Der mit Baryt erhaltene | 
verwandelt sich durch mehrstündiges Kochen in drittel-cphos- 
phorsauren Baryt, Granam. -j 
Pyrophosphorsaure Salze. Man erhält sie beim Zu, 
sammenbringen der wässrigen Pyrophosphorsäure mit eine 
Salzbasis, oder beim Glühen von 1 At. Meta- oder ge- 
wöhnlicher Phosphorsäure mit 2 At. Basis. Sie enthalten 
entweder 2 At. Basis auf 1 Säure, z.B. 2Na0,5PO>, nor= 
male oder halb-pyrophasphorsaure Salze; oder 1 At. Basis | 
und 1 At. Wasser auf 1 Säure, z.B. Na0,H0,5PO>, saure 
oder EEE RL SC € Salze. Die löslichen nor- 
walen. Salze .reagiren schwach. sauer; sowohl die norma- 
len, .als die sauren löslichen Salze fällen den salzsauren 
‚Baryt und das salpetersaure Silberoxyd. weifs, und zwar! 


Phosphorsäure. ‘983 


‚ letzteres als ein kalkiges Pulver. GraHam. — Ist eine Menge 
halb pyrophosphorsaures Natron (2Na0,%WPO°) , welche I Th. Phosphor- 
säure hält, in 10600 'Th. Wasser gelöst, so trubt sie noch stark Baryt- 
und Kalk-Wasser, salpetersauren Baryt, salzsauren Kalk und salpeter- 
säures Silberoxyd; bei 20000 Th. Wasser ist die Trübung schwächz bei 
40000 Th. sehr schwach und erscheint bei den Kalklösungen erst nach 
1/, Stunde; bei 80000 Th. geben diese keine Trübung mehr, und die 
andern 3 Lösungen eine sehr schwache, und bei 160000 Th. Wasser 
zeigen diese nur noch ein schwaches Opalisiren. ‚LAssaısnE (J. Chim. 
med. 8, 523). 

' Gewöhnliche phosphorsaure Salze. Sie entstehen beim 
Zusammenbringen der gewöhnlichen Phosphorsäure mit Ba- 
' sen und beim Glühen von 1 At. Meta- oder Pyro-Phos- 
\. phorsäure mit: 3 oder mehr At. Basis. Sie. enthalten auf, 1 
At. Säure entweder 3 At. Basis, normale oder  driltel- 
phosphorsaure Salze, sonst basische genannt, z. B. 3Na0, 
cPO>; oder 2% At. Basis und 1 At. basisehies Wasser, halb- 
yhosphorsaure. Salze, sonst neutrale genannt, z. B. 2Na0, 

0.cPO5,. das gewöhnliche phosphorsaure Natron; oder 1 
‚At. Basis und ‘2. At. basisches Wasser, einfachphosphor- 
' saure Salze, sonst saure genannt, z. B. NaO,2 HO,cPOV®., 
' Die halbsauren Salze halten bisweilen neben dem 1 At. 
Wasser 2 verschiedene Basen, z.B. NH:O,Na0, HO,cPO®, 
Die drittelphosphorsauren Alkalien reagiren stark alkalisch, 
‚ die halbsauren schwach, die einfachsauren reagiren sauer. 
Die drittelsauren Salze erleiden durch 'Glühen keine Ver- 
änderung; die halbsauren Salze werden hierdurch, weil das 
' 1. At. Wasser hinweggeht, und also blofs 2 At. Basis auf 
1 Säure bleiben, in pyrophosphorsaure Salze verwandelt, 
z.B. 2Na0.H0.cPO> in 2Na0.5PO>; und die einfach phos- 
horsauren Salze gehen hierdurch, weil 2 At. basisches 
| Wasser entweichen, und nur 1 At. Basis auf 1 At. Säure 
| übrig: bleibt, in metaphosphorsaure Salze über, z. B. NaO, 
2 HO,cPO> in Na0,«aPO>. Grauam. — Alle lösliche ge- 
‚ wöhnlich phosphorsaure Salze fällen ein Gemisch aus Bit- 
' tersalz, Salmiak und Ammoniak weifs, die Bleisalze weils, 
und das salpetersaure Silberoxyd eitrongelb; die drittel- 
| und die halbsauren, nicht die einfach sauren, fällen den salz- 
sauren Baryt. Sie fällen das Baryt- und das Kalk-Wasser. 
Die’ nicht in Wasser löslichen Salze lösen sich leicht in 
, Salpetersäure; Essigsäure löst die meisten ‚ jedoch schwie- 
' riger, und. das Bleioxyd- und Eisenoxyd-Salz fast gar 
| nieht. Auch in wässrigen Ammoniaksalzen ,. besonders in 
Salmiak lösen sie sich ein wenig. Ammoniak schlägt sie 
sowohl aus den Lösungen in Säuren, als auch gröfstentheils 
‚ aus denen in Ammoniaksalzen nieder. Ihre salpetersaure 
Lösung fällt, wenn sie keinen zu grofsen Ueberschuss von 
! Salpetersäure hält, ebenfalls die Bleisalze weils und die 
\ Silbersälze gelb, welche Niederschläge bei behutsamem 
| Zusatz von Ammoniak, nicht ganz bis zur Neutralisation der 
Säure.. zunehmen. 
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Phosphor und Wasserstoff, 
| A. Wässerstoff- Phosphor ? 


a. Das gelbe Pulver, welches sich nach H. Ros# (Puyg, 12, 549) 
bei der Zersetzung des Phosphorkaliums durch Wasser abscheidet, kommts 
erst bei einer Hitze in Fluss, bei welcher sich Phosphor sublimirt, und ent- 
wickelt dabei Wasserstoffgas. Masnus (Pogg. 17, 527). Wr 


® 


b. 1. Phosphorwasserstoffgas, durch mäfsiges Erhitzen von Phos 
pher mit Kalkbrei erhalten, über ausgekochtem, noch warmen Was- 
ser aufgefangen und in Flaschen, deren Hals sich unter Wasser be- 
findet, dem lebhaften Tageslichte ausgesetzt, setzt gelbe Flocken ab, 
welche, sobald sie nicht mehr zunehmen , und das Gas seine leichte 
Entzündlichkeit verloren hat, gesammelt und vom darüber stehenden 
Wasser durch Decanthiren desselben , und Trocknen unter 50° befreit | 
werden. Wirkt Sonnenlicht ein, so ist der Absatz weniger schön gelb, 
— 2. Leitet man ein Gemenge von gleichen Maafsen Chlor- und koh- 
lensaurem Gas in überschüssiges Phosphorwasserstoflgas , so entsteht 
derselbe Absatz , jedoch so fein vertheilt, dass er sich nicht sammeln 
lässt; reines Chlor bewirkt zu hohe Temperatur und dadurch Absonde- 
rung von reinem Phosphor. 4 

Grüngelbe Flocken , schwerer als Wasser, nach Phosphor riechend, 
geschmacklos. — Ist nach dem Mittel mehrerer Versuche PH, — Zer- 
‘fällt in einem Strom von kohblensaurem Gas erst über 175° in Wasser- 
stoffgas und Phosphor, Unter, ausgekochtem Wasser dem Sonnenlichte 
dargehoten , verschwindet es allmälig durch Zersetzung von Wasser 
unter Entwicklung von Wasserstoffgas und Bildung von Säure. Ent- 
flammt sich an der Luft erst über 140 bis 150°, je nach seiner Verthei- 
lung. Wird durch 1 Tropfen concentrirte Salpetersäure sogleich unter 
Bildung einer langen Flamme entzündet; löst sich in verdünnter Salpe- 
tersäure bei 30 bis 40°. Zerfällt mit Chlor in Chlorphosphor und Salz- 
säure. Wird durch Kupfer- und Silber-Salze zersetzt. Löst sich nicht 
in Wasser und Weingeist. LEVERRIER (Ann. Chim. Phys. 60, 175). 


B. Phosphorwassersiöffgas. PH, ef 


Phosphortuft, phosphorhaltiges . gephosphortes Wasserstoffyas , Gas 
hydrogene phosphore, Gas hydrogenium phosphoralum. — Scheint sich 
in der Natur zuweilen als Ursache der Irrwische und ähnlicher Keucht- 
erscheinungen vorzufinden (vgl. Gilb. 70, 225). AR 


Das Phosphorwasserstoffgas kommt in 2 Zuständen, | 
vor; | ts 


1 
t 


1. Leicht entzündliches Phosphorwassersloffgas ; ent=- 
fiammt sieh an der Luft bei gewöhnlicher Temperatur und | 
gewöhnlichem Luftdruck. 2 | BIT; 


2. Schwer entzündliches Phosphorwasserstoffgas ; ent- | 
flammt sich erst bei höherer Temperatur oder bei verminder- 
teın Luftdruck. a 


Bildung. Wenn Phosphor und Wasserstoff, im Augen-; ' 
blick, dass sie aus andern Verbindungen frei werden, im! | 
Status nascens (8. 37 — 38) mit einander in Berührung sind. | 
Hat der Wasserstoff einmal Gasgestalt angenommen, so ist er | 


dieser Verbindung nieht mehr fähig, — Schmelzt man Phospher. | 


> h 
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längere Zeit in Wasserstoffgas, so verbreiten sich blofs Phosphordämpfe 
in demselben, und ertheilen ihm Knoblauchgeruch und die Kigenschaft, 
in Berührung mit Sauerstofigas zu leuchten , ohne dass eine chemische 
Verbindung zwischen Phosphor und Wasserstoff erfolgt. FOURCROY u. 
VAUQUELIN (Ann. Chim. 21, 202). 


‘ Bildung des leicht entzündlichen Gases. 1. Die Verbindungen 
des Phosphors mit Alkalimetallen zerfallen mit Wasser in 
unterphosphorigsaures Alkali und Phosphorwasserstoffgas. 

7 2. P!iosphor-Zink , -Zinn oder -Eisen liefern mit wass- 
riger Schwefel- oder Salz- Säure. schwefel- oder salz- 
 saures Metalloxyd und. Phosphorwasserstoffgas. Zink , mit 
granulirtem Phosphor der Wirkung von verdünnter Schwefelsäure aus- 
gesetzt, entwickeit nicht, wie H. Davy angab, Phosphorwasserstoffgas, 
sondern reines Wasserstoffgas, welchem , wenn man die Säure erhitzt, 
Phosphordampf beigemengt ist. Dumas (Ann. Chim. Phys. 31, 135). — 
3. Phosphor, mit wässrigen fixen Alkalien erwärmt, liefert 
Phosphorwasserstoffgas, und unterphosphorigsaures und phos- 
phersaures Alkali. — Auf diese Weise wirken Kali, ‚Natron, Li- 
thon , Baryt, Strontian und Kalk, und nach Ravmon» auch Zink- 
‚ oxyd und Eisenoxydul. ‘Kali entwickelt schon bei 15° etwas Gas. 
Die Affinität. des Phosphors zum Wasserstoff + der des Phosphors zum 
Sauerstoff + der praedisponirenden Affinität des Alkali’s zur Phosphor- und 
unterphosphorigen Säure überwindet die grofse Affinität zwischen Was- 
 serstoff und Sauerstoff. — Dem Phosphorwasserstoffgas ist von Anfang 
an etwas freies Wasserstoffgas beigemengt, so wie auch von Anfang an 
etwas phosphorsaures Salz entsteht, doch nimmt die Menge des Wasser- 
 stoflgases bei fortgesetztem. Kochen mit der Concentration der Lösung zu, 
‚weil hierdurch immer mehr unterphosphorigsaures Alkali mit Wasser in 
 Wasserstofigas und phosphorsaures Alkali zerfällt (8. 565). H. Rosk. 
| — #4. Beim Erhitzen der unterphosphorigsauren Salze ent- 
wickelt sich meistens leicht, seltner schwer entzündliches 
Gas, mit etwas Phosphordampf und freiem Wasserstoffgas 
 gemengt. H. Ross. — 5. Beim Faulen phosphorhaltender 
organischer Körper. —— Dies lässt der Geruch der faulen Fische 
vermuthen, 


| Bildung des schwer entzündlichen Gases. 1. Bei Erhitzen des 
 Hydrats der phosphorigen Säure, H. Davv, und der unter- 
‚ phosphorigen Säure, Dvione. — 2. Beim Auflösen von Zink 
oder Eisen ‚in wässriger phosphoriger Säure, BERZELLIUS ; 
‚ oder von Zink in einem Gemisch’ von wässriger phosphori- 
| er und Schwefel-Säure, Wöhter. — 3. Beim Kochen von 
Phosphor mit Kalihydrat und Weingeist entwickelt sich 
schwer. entzündliches Gas, mit Wasserstoffgas und Wein- 
 geistdampf gemengt, und es bleibt neben überschüssi- 
gem ‚Kali unterphosphorigsaures und wenig phosphorsaures 
| Kali. H. Ros#. — GRoTTaUsSs (Ann. Chim. 64, 32; auch N. Gehl. 
3, 608; ferner Schw. 32, 274) hatte dieses Gemenge für ein eigenthüm- 
liches Gas , Phosphor-Kohlen- Wasserstoffgas, gehalten. — 4. Bei der 
| Zersetzung des Phosphorcaleiums durch eoncentrirte Salz- 
/säure. Dumas. — 5. Der Phosphor zersetzt im Lichte das 
| Wasser in Phosphoroxyd und Phosphorwasserstoffgas, wel- 
ches in. Wasser gelöst bleibt. 
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Ein Kolben wurde mit eranulirtem Phosphor und Wasser völlig ge- 
füllt, und mit einer mit Wasser gefüllten Schenkelröhre verbunden, 
deren anderes Ende in Quecksilber tauchte, Nach 6 Wochen langen 
Aussetzen an das Sonnenlicht des Sommers zeigte sich Folgendes, 1. Das 
Wasser der Schenkelröhre röthete Lackmus, füllte Sublimutlösung weils, 
Silberlösung braun und Kupfervitriollösung bei abgehaltener Luft nach 
einiger Zeit braunschwarz. — 2. Der Kolben wurde mit einer mit Was- 
ser gefüllten Gasentwicklungsröhre verbunden und zum Kochen erhitzt. 
Es entwickelte sich mit den Wasserdämpfen Phosphorwasserstoffgus, 
dessen Volum etwa Y,, von dem der Klasche betrug ; dasselbe war nicht 
selbstentzündlich; Kupfervitiollösung absorbirte von ihn #0 Pröcent, 
unter bruunschwarzer Fällung. Das ausgekochte Wasser, rasch fill rirt, 
zeigte dieselben Reactionen , wie das Wasser aus der Schenkelröhre, 
aber es fällte nicht mehr Kupferlösung in einer ganz damit gefüllten 
verschlossenen Flasche. Die phosphorige Säure, ist wohl. zufällig, da 
das Granuliren des Phosphors und Füllen des Kolbens mit Wasser in 
der Sommerwärme vorgenommen wurde, Auffallend ist, dass das fil-- 
trirte Wasser des Kolbens im Gefüfse weifse Nebel verbreitete und nach 
‚Phosphor roch , was von der kleinen Menge phosphorizer Süure nicht 
herrühren kann, sondern auf einige Löslichkeit des Phosphors in Wasser 
hindeutet. Gm. =- Phosphor , unter Wasser dem Licht dargehoten (im 
Dunkeln erfolgt dieses schwächer und langsamer) , ertheilt dem Wasser 
eigenthümlichen Geruch , und die (sich beim Aussetzen an die Luft ver- 
lierende) Eigenschaft, salpetersaures (Juecksilberoxydul oder Silberoxyd 
dunkel zu fällen. Pmiwnırs (Ann. Phil. 21, 470). — Das Wasser erhält 
vom Phosphor Geschmack , giftige Wirkung und die Eigenschaft, beim 
Mischen mit heilsem Wasser zu leuchten. MunnaAy (Ann. Phit, 16, 230). 
-— Stellt man Phosphor unter Wasser in einer gut verschlossenen Flasche 
längere Zeit hin, so leuchtet es bei jedesmaligem Schütteln und gibt oft auch 
ohne dieses einen vorübergehenden Schein, Die Erscheinung‘hört beim Oefl- 
nen der Flasche auf, und Zeigt sich erst wieder , wenn sie längere Zeit 
gut verschlossen war. BERZKLIUS (Lehrb. 1, 222). Dieses Leuchten ver- 
liert sich in mehreren Tagen, wenn die Flasche mit nach unten gekehrtem 
Stöpsel aufbewahrt und täglich geschüttelt wird, und stellt sich dann 
meistens wieder ein, wenn man sie einen Augenblick öffnet. Es scheint 
von der Verbrennung des Phosphors oder Phosphorwasserstoflgases in 
höchst verdünntem Sauerstoffgas Nerzurühren. GM. 


Darstellung des leicht entzündlichen Gases. 1. Man bringt 
Phosphor - Kalium, -Baryum oder -Caleium mit Wasser 


zusammen. — Tmomson füllt eine kleine Tubulatretörte mit %, 'aus- 
geköchtem Wasser und Y, Salzsäure, schüttet durch die Tubulatun 
Phosphorealcium hinein, füllt auch den Hals mit ausgekochtem Wasser 
und erwärmt gelinde. 1 Unze Phosphorcaleium liefert 7O Würfelzoll, 
oder 16. Gramm liefern 1 Liter Gas, — Dumas lässt zu Phosphor- 
Baryum oder -Caleium , welche sich in einer mit Quecksilber Befülli0l 
(ilocke befinden, Wasser oder sehr verdünnte Salzsäure treten. DA 
mit Phosphorbaryum und Wasser erhaltene Gas hält nach ihm in 100° 
Manfsen 48,2 M. freies Wasserstoflgas , das mit Phosphorcaleium und 
Wasser erhaltene 13 , das mit Phosphorcalcium und verdünnter Salz- 
säure sich.zuerst entwickelnde 7, das sich später entwickelnde 18. — 
Auch Burr fund in dem aus Phosphorcalelum und Wasser erhaltenöl 
Gase 19,5 bis 14,5 Proc freies Wasserstoffgas. — 2. Man erhitzt 
Phosphor mit wässrigen Alkalien. — a. Geneempne kocht in 
einer Gasentwicklungsflasche 1 Th. Phosphor mit Th. 


eoncenfrirter Kalilauge. — Auch MH. Rose en en 


eentrirte Lnuge, und zwar reine, indem Unreinigkeiten Aufschäumen | 
veranlassen, -—- Man erhitzt 80 lange ; bis die Gasentwieklung nur m: 
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bei einer stärkern Hitze erfolgen will, denn alsdann nimmt die Mense 
des freien Wasserstoffgases zu. H. Rosk. — Das erhaltene Gas hält in 
100 Maafsen immer 62,5 M. freies Wasserstoffgas. Dumas. — Da die 
Lauge nur den kleinern Theil der Flasche füllt, so gibt die darin 
bleibende Luft oft mit dem zuerst entwickelten entzündlichen Gase Ex- 
‚plosionen, wodurch die Flasche zersprengt oder wenigstens ein Zurück- 
steigen des Sperrwassers in die Flasche veran'asst wird. Um diese Ex- 
plosionen zu verhüten , befreit man entweder die Luft vor der Befesti- 
gung der Gasentwicklungsröhre durch wiederholtes Eintauchen brennender 
Schwefelhölzer von einem Theil ihres Sauerstofls , worauf nur gelindere 
Explosionen erfolgen; oder besser, man bedeckt nach H. Rosk im An- 
fange des Erhitzens die Flasche nur lose mit dem Stöpsel der Gasent- 
wicklungsröhre,, und schliefst sie erst dann luftdicht, wenn das neben 
dem Stöpsel entweichende Gas mit lebhafter Flamme brennt. — Sollte 
die Flüssigkeit mit dem geschmolzenen Phosphor übersteigen, so kann 
| dises beim Erstarten die Röhre verstopfen, und dann bei fortgesetztem 

Erhitzen Zersprenigung der Flasche bewirken. — bh, Raymonxp erhitzt 


in der Gasentwicklungsflasche 1 Th. Phosphor mit 16 Th. 
Kalkhydrat und 4 'Th. Wasser. (Ann Chim. 10,19). — Trocknes 
Kalkhydrat gibt beim Erhitzen mit Phosphor ein Gas, dem viel mehr freies 
Wasserstoffgas beigemengt ist, als dem mit Kalilauge erhaltenen. Dasselbe 
nimmt bei weiterm Erhitzen, durch: welches der unterphosphorigsaure 
Kalk in phosphorsauren verwandelt wird, bedeutend zu. H. Rosr. — Das 
beim Erhitzen des Phosphors mit Kalkmilch sich entwickelnde Gas in 7 
Zwischenräumen gesammelt, hält in 100 Maafsen zuerst 34, dann 27, 
dann 39, danu 44, dann 50, dann 60, dann 86 und endlich, wenn das 
Gefäfs beinahe glüht, 89 bis 90 M, beigemengtes freies Wuüsserstoflgas, 
Dumas. 


Darstellung des schwer entzündlichen Gases. 1. Man erhitzt die 
‚ krystallisirte phosphorige Säure im Gasentwicklungsapparat. 


H. Davy. Aueh die phosphatische Säure ist hierzu dienlich. Das 
in grünen Glasretorten bereitete Gas ist rein und nur das zuletzt über- 
gehende hält etwas Wasserstoffgas beigemengt;; das in weilsen Retorten 
bereitete hält Wasserstoflgas, weil sich hier unter Abscheidung von 
Kieselerde phosphorigsaures Alkali erzeugt, und dieses beim Erhitzen 
' Wasserstofigas entwickelt. H. Rosk. — 2. Erhitzen der wasser- 
‚haltigen unterphosphorigen Säure liefert dasselbe Gas. H. 
| Rose, Dumas. — Das bei Darstellung 1. und 2. zuerst entwickelte 
ı Gas, ist völlig rein, das. später entwickelte setzt Phosphor ab (wegen 
' Einwirkung stärkerer Hitze ?). und hält in 100 Maafsen 17 bis 25. M, 
' freies Wasserstoffgas. Dumas. — 3. Man zersetzt Phosphorcal- 
‚ eium durch stärkere Salzsäure. — Zu 10 C. Centimeter conc, 
' Salzsäure , die sich über Quecksilber in einer Glocke befindet , bringt 
, mau schnell, ehe es sich entzündet, 1 Gramm gepulvertes und in Papier 
;ewickeltes Phosphorcalcium. Die Zersetzung erfolgt unter starker 
" Wärmeentwicklung und Abscheidung von Phosphor, Das erhaltene Gas 
‚ ist ganz rein oder hält 1 bis 5 Proc. freies Wasserstoffgas. Auch mit 
; gleichviel Wasser verdümte Salzsäure entwickelt ein reines Gas, unter 
' Ausscheidung von Phosphor , doch ist die Zersetzung langsamer , weil 
die Wärmeentwicklung geringer ist. Dumas. 


Um das dem leicht oder schwer entzündlichen Phosphorwasserstoff- 
gase beigemengte Wasserstoffgas zu finden , bringt man es mit Lösun- 
sen von Chlorkalk , DALrton, oder von Kupfervitriol, Quecksilbersubli- 
mat, oder: salpetersaurem Silberoxyd, Dumas, H. Rose, zusammen. 
Diese Körper zerstören das Phosphorwasserstoffgas und lassen das bei- 
 gemengt gewesene freie Wasserstoffgas übrig, 
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Eigenschaften des leicht, und, des schwer entzündlichen. Gases, 
Farblos. Spec. Gew. (S. 248) %). Das häufig beigemenzte Was- 
serstoffgas vermirdert das spec. Gew. bedeutend , daher es früher weit 
niedriger, angegeben. wurde. Riecht nach faulen Fischen. Oder 
vielmehr , da sich beim Faulen der Fische dieses Gas entwickeit, so 
zeigen sie dessen Geruch, — Unathembar, von positiv schädlicher 
Wirkung. Unterhält nicht das Verbrennen, entzündet sich 
an der Luft theils von selbst, theils beim jörhitzen. ‚Ohne 
Wirkung auf Pilanzenfarben. | | 


H. Bose. DumAS. H. Davv. LEVERRIER. 


‚Berechnung. 2 b a bis.“ 


P 31,4. 91,28 91,32 94,12 91,51 83,3 91,36 bis91,63 91,81 
34H 3 8,72 8,68 5,88 8,49 16,7 8,64 8,37 8,69 


PH>'34,4 100,00 100,00 100,00 100,00 100,0 100,00 —100,00 100,00 
Maals. Spec. Gw. Oder: Maafs. _ Spec. Gew. 


Phosphordampf 1 4,3539 Wr 1,0885. 
Wasserstoffgas 6 0,4158 1 0,1039 
Phosphorwasserstoffgas 4 4,7697 1 1,1924 


cH’P=3. 6,2398 + 196,14 — 214,36. BERZELIUS.) 


Das von Dumas und das von LEVERKIER untersuchte Gas a war 


leicht entzündliches, das Gas b schwer entzündliches. Nach ihnen haben 


beide Gase eine verschiedene Zusammensetzung, das leicht entzündliche 
ist nach Dumas PH? oder P°H*®. 4 Maalse desselben halten 1%, M. Phos- 
plıordampf auf 6 M. Wasserstoffgas. s. u. eh 

Zerseizungen. Das leicht entzündliche Gas, über Quecksilber: oder 
ausgekochtem Wasser dem Licht dargeboten, setzt nichts ab, wofern 
nicht ersteres Phosphordampf enthält, und verändert sich nicht. H. 
Rose. Auch das schwer entzündliche bleibt unverändert. GRAHAM. — 
1. 1 Maafs leicht entzündliches Gas setzt bei wiederhol- 
tem Durchschlagen des el. Funkens den Phosphor. als ein 
rothes Häutchen ab, und wird zu 1'% (eigentlich 1) M. 
reinem Wasserstoffgas. Dauron. Das schwer entzündliche 
setzt beim (kürzern ?)) Elektrisiren Phosphor’ ab und wird 
leicht entzündlich. Grananm. ng 


2%. Rasche Verbrennung. Das leicht entzündliche Gas 
entflammt sich bei gewöhnlicher Temperatur und gewöhn- 


lichem Luftdruck in Berührung mit Luft oder Sauerstoffgas. 


— Auch durch eine 7 Fufs lange Röhre geleitet, die mit, einer Kälte- 


mischung umgeben ist, worin Quecksilber gefriert, entflammt es ‚sich 
beim Austritt in die Luft, deren Temperatur — 15° beträgt. H. Rosk. 


— Die Entflammung einzelner Blasen. in. der Luft erfolgt 


mit sehr lebhaftem weifsen Lichte und: unter Bildung eines 
dicken weifsen ringförmigen Nebels' von Phosphorsäurehy- 
drat. Im Sauerstoffgas ist die Verbrennung äufserst zlän- 


zend, blitzähnlich, mit heftiger Erschütterung, und bei 


PER, 


*%).8. 248 ist statt 1,1214 Ds. zu lesen 1,214'Ds.. Nach Dumas'ist 
das spec. Gew. des nicht entzündlichen Gases 1,214; das des entzund- 


lichen glaubt er — 1,761 gefunden zu haben, aber- nach H. Rose ist 


Zusammensetzung und spec. Gew. beider Gase dasselbe. s. u. 


A 


+ 
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ap sern Mengen mit Zersshmetterung des Gefäflses verknüpft. 
Es entsteht hierbei, wenn es nicht an Sauerstoff fehlt, Phos- 
phorsäure und Wasser, aber ein kleiner Theil des Phosphors 
wird in Phosphoroxyd verwandelt, welches sich aufs Was- 
ser und an die Gefäfse als eine gelbrothe Haut ablagert. 
—— Das schwer entzündliche Gas zeigt keine Entflammung 
in Luft oder Sauerstoffgas bei gewöhnlicher Temperatur 
und gewöhnlichem oder verstärktem Luftdruck; bei ge- 
wöhnlichem Luftdruck erfolgt sie erst bei 149°, H. Davvy; 
bei gewöhnlicher Temperatur erfolgt sie, wenn das Gas- 
gemenge ausgedehnt wird. Houroxn LABILLARDIERE. — Man 
umgibt eine starke Glasröhre mit einem starken Drathnetz (weil sie leicht 
; zerschmettert wird), und lässt in sie, während sie sich, mit Queck- 
‚ silber gefüllt, in einer sehr geneigten Lage über Quecksilber befindet, 
Sauerstoffgas und schwer entzündliches Gas hineintreten ; so. wie man 
‚ die Röhre aufrecht stellt, so dass die Quecksilbersäule unter dem Ge- 
‚ menge dasselbe um ungefähr 2 Decimeter ausdehnt , erfolgt die Verpuf- 
fung. HOUTON LABILLARDIERE. Die Verpuffung durch Niveau - Wechsel - 
tritt besonders leicht bei überschüssigem Phosphorwasserstoffgas ein, 
| # B. bei 2 M. desseiben auf 1 M. Sauerstoffgas ; das Gemenge von 1 M.. 
auf 1’, M. Sauerstoffgas entzündet sich fast nie beim Aufrechtstellen 
der Röhre, wenn man das Sauerstoffgas zuerst hineinlässt. Dumas. — 
‚_Lässt man ein Gemenge von 1 M. schwer entzündlichem Gas und 3 M. 
| Sauerstoffgas über Quecksilber in eine Röhre treten , die schon etwas 
Sauerstofigas enthält, so stellt sich keine Entflammung ein; hat man 
; aber diese durch Erhitzen bewerkstelligt, so entzündet sich jetzt jede 
Blase des Gemenges , welche man nach völligem Abkühlen der Röhre 
zum übrigen Sauerstoffgas treten lässt. H. Rose. — Das schwer ent- 
zündliche Gas, mit Luft gemengt und unter gewöhnlichem Luftdrucke über 
Quecksilber aufbewahrt , explodirt jedesmal nach einigen Stunden. H. 


Rosk. — Bei der Verpuffung mit überschüssiger Luft oder 
Sauerstoffgas verzehrt 1 Maafs leicht oder schwer entzünd- 


‚liches Phosphorwasserstoffgas 3 M. Sauerstoffeas. — Nach 
(S. 588) halten 4 M. Phosphorwasserstoffgas 6M. Wasserstoffgas, welche $ 
; M. Sauerstoffgas verzehren, um Wasser zu bilden und 1M. Phosphordampf, 
‚, welcher 5 M. Sauerstoffgas zur Bildung von Phosphorsäure braucht. Oder 1 
‚, M. Phosphorwasserstoffgas hält 1V,M. Wasserstoffgas, wofür %, M. Sauer- 
stoffgas und /, M. Phosphordampf, wofür. /, M. Sauerstoffgas nöthig sind ; 
%+ % = 2. — Leicht entzündliches Gas, in Blasen zu überschüssigem 
 Sauerstoflgas tretend , setzt einen Theil des Phosphors als gelbrothes 
Oxydhäutchen ab und verzehrt dann weniger Sauerstoff. Um die voll- 
ständige Verbrennung zu erhalten , mengt Dumas das leicht entzünd- 
‚liche Gas mit einem gleichen Volum kohlensaurem Gas , und 'eben so: 
das Sauerstofigas , lässt dann die beiden Gemenge zusammentreten, und 
veranlasst die Entflammung durch Erhitzen auf 120°; hierbei werden 
‚nach ihm von 1 M. leicht brennbarem Gas blofs 1,83 M. Sauerstoffgas 
verzehrt, und er vermuthet, da die Verpuffung mit schwachem Lichte 
‚Statt finde, es werde hierbei nicht Phosphorsäure , sondern phospborige 
Säure gebildet, was H. Rosk mit Recht für unwahrscheinlich hält. Auch 
 verzehrte. nach Burr IM. leicht entzündliches Gas mit 3 M. kohlensau- 
rem und. dann mit überschüssigem Sauerstoffgas gemengt, beim Ver- 
‚puffen 2 M. von diesem. Auch nach DArTons späterer Angabe verzehrt 
1 M. leicht entzündliches Gas 2 M. Sauerstoffgas. — Das schwer ent- 
zündliche Gas, mit überschüssigem Sauerstoffgas zum Verpuffen gebracht, 
‚absorbirt nicht ganz 2 Maafs, weil sich etwas Phosphor unverbrannt 
Niederschlägt , H. Davy; es verzehrt genau 2 Maafs, Dumas. Fehlt es 
ım Gemeng an Sauerstofl, so verbrennt vorzngsweise der Phosphor und 
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es hleibt reines Wusserstoffgas , dessen ‚Volum bisweilen Y%, inelır. be- 


aus 1 M. schwer entzündlichem Gas und 1’, M. Sauerstoffgas zerfäl 

in einer engen Röhre durch einen el. Funken entzündet, unter schwacher 
Verpuffung , ohne Phosphor abzusetzen , in Wasser und phosphorige 
Säure und lässt wenig Rückstand, bald aus Wasserstoffgas , bald aus 
Wasserstoffgas und Sauerstoffgas, bald aus Phosphorwasserstoffgas be- 
stehend. 1), M. Wasserstoffgas nehmen 5/, M. Sauerstoffgas und Y, M. 
Phosphordampf nimmt, um phosphorige Säure zu bilden , % M. Sauer- 
stoffgas auf; %, + 3), = 1’... Dumas. — Ein Gemenge von 2 M. Phos- 
phorwasserstoffgas und 1 M. Sauerstoffgas, durch Verdünnung verpufft, 
setzt viel Phosphor ab, und lässt einen aus reinem Wasserstoffgas und 
aus Phosphorwasserstoffgas bestehenden Rückstand. DUMAS. 


trägt, als das des schwer entzündlichen Gases, H.Davy. — Das one | 
| 


3. Langsame Verbrennung. . Treten. leicht entzünd- 
liches Gas und Sauerstoffgas in einer Röhre von nur 0,3 
Zoll Durchmesser zusammen, so erfolgt keine KEntflammung, 
weil die Wandungen abkühlend wirken, DALToN. Hierbei ver- 
zehrt nach Tnomsox 1 M. Phosphorwasserstoffgas , (wohl richtiger °/,) 
M. Sauerstoffgas und bildet phosphorige Säure , während 1 (wohl rich- 
tiger 1%,) M. reines Wasserstoffgas bleibt. — Beide Phosphorwas- 
serstoffgase erleiden über lufthaltigem Wasser eine ähnliche 
langsame Verbrennung und das leicht entzündliche verlier 
dabei bald seine leichte Entzündlichkeit. # 


4. Das Phosphorwasserstoffgas entfammt sich bei ge- 


wöhnlicher Temperatur im Chlorgas mit glänzend grünweilsem 


Lichte und verwandelt sich mit 4 Maafsen desselben in Salz- 


säure und Sfach Chlorphosphor. 1%, M. Wasserstoffgas nehınen 1% 


und 4, M.Phosphordampf nimmt 2, M.Chlorgas auf, 1!; 42% =4.— Nach | 
'Tnuomson soll 1 M. leicht entzündliches Gas blofs 3.M. Ch'orgas verzehren, 
aber beim schwer entzündlichen fand H. Davy das Verhältniss von 1 4.4 


5. Brom fällt aus dem leicht entzündlichen Gas unter War= 
vas. BALARD. | 
— 6. Iod ee mit: leicht entzündlichem Gas Iodphos- 
phor'und Hydriodgas nebst freiem Wasserstoffgas._ Tnomsox? 
(Das Wasserstoffgas war wohl bereits beigmengt gewesen.) — 7. Schwe- N 
fel im Gase erhitzt, zersetzt es in Hydrothion - Gas und if 
Schwefelphosphor. — 1 M. Phosphorwasserstoffgas sollte 1%, Mr» | 
Hydrothiongas liefern; da dieses aber vom Schwefelphosphor absorbirk 
wird, erhält man weniger: Tuomson erhielt von 1 M. leicht entzünd- 
jichem Gas 1, Vauovzuın 1,1 Hydrotbkiongas ; Dumas erhielt von 1 M. 
schwer entzündlichem Gas 1,35 und H. Davy gar 2 M. Hydrothiongas- 


8, Viele Metalle, wie Kalium, Zink, Eisen, Kup | 


meentwicklung Phosphor und bildet Hydrobrom 


Antimon, entziehen dem Gase in der Hitze den Phosj 
unter Bildung von Phosphormetallen und iassen 14 Maals 


reines Wasserstoffgas. — Aus 1 Maafs leicht entzündlichem 6 
scheidet Kalium nach H. Davy und DaAuton 1,33, nach GAY - Luss. 


u. Tuknarp 1,5 M. reines Wasserstoffgas aus; mit Zink oder Auti- 


mon erhielt Burr ebenfalls 1,5 M. — 1 M. schwer entzündliches Gas 
liefert mit glühendem Eisen oder Kupfer 1,49 und 1,52 Wassetstoffgä&, 
Dumas, mit glühendem Kupfer 1,5, Burr, mit Kalium wohl we en 
»orhandener Feuchtigkeit] 2 M. H. Davr. 494 iD 


9. Phosphoroxyd, schweflige Säure, Schwefelsäure, 


£hlorwasser, unterchlorige Säure. unterch origsaurer Kalk, 


TER 


| 
| 
| 
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‚ Sticköxydul, Stickoxyd, Salpetersäure, Arsensäure, schwere 
Metalloxyde und ihre Lösungen in Säuren zersetzen: das 
Phosphorwasserstoffgas. ——=  Leitet man- Phosphorwasserstoffgas 
durch Wasser, worin Phosphoroxyd vertheilt ist, so färbt sich dieses 
‚weifs, nach MULDER , weil eine Verbindung von Phosphorsäure mit 
Phosphorwasserstoffgas entsteht, wahrscheinlicher, weil sich beide Ver- 
bindungen in Wasser und Phosphor zersetzen. — Schwefligsaures Gas 
gibt mit leicht entzündlichem Gas Wasser und Schwefelphosphor. Trockne 
Schwefelsäure gibt mit leicht entzündlichem Gas schwefligsaures Gas, 
unter Ausscheidung von Phosphor und Schwefel; Vitriolöl gibt damis 
Schwefel, Phosphor und Hydrothion. Unterchlorigsaures Gas verpufft 
mit dem leicht entzündlichen Gase, und die wässrige unterchlorige Säure 
liefert Phosphor - und Salz-Säure. BALarD. Aehnlich wirkt wässriger 
unterchlorigsaurer Kalk (Chlorkalk). DAuTton. — Das Phosphorwasser- 
, stoffgas verpufft durch den el. Funken mit Stickoxydul- oder Stickoxyd- 
Gas, zersetzt sich wenig durch kalte Untersalpetersäure, aber unter 
heftiger Wärmeentwicklung mit concentrirter Salpetersäure. — Das leicht 
entzündliche Gas zersetzt sich mit Arsensäure , GRAHAM (wohl unter 
Bildung von Phosphorarsen und Wasser); langsam mit Quecksilber- 
oxydul, nicht mit Quecksilberoxyd, GRAHAM. ES zersetzt sich leicht mit. 
schwach’ erhitztem Kupfer - Oxydul oder - Oxyd in Wasser , Phosphor- 
kupfer und Phosphorsäure. H. Rose. Es fällt sehr langsauı die Bleioxyd- 
Salze, rascher die Kupferoxyd-Salze , und am schnellsten die Salze der 
edeln Metalle. Die Niederschläge sind meistens schwarz , und bestehen 
/ theils aus Phosphormetall , wie bei Kupfer , theils aus einer Verbindung 
/ von Phosphormetall mıt Metallsalz , wie bei schwefel- oder salpeter- 
; saurem Quecksilberoxyd, welche weifse Niederschläge geben, theils aus 
| reducirtem Metall, während die Flüssigkeit Phosphorsäure hält, wie bei 
| Silber und Gold. H. Rose. — Das aus Phosphor und weingeistigem Kali 
erhaltene Gas fällt nicht die in Wasser gelösten Salze von Antimon, 
‘ Wismuth , Zink, Kadmium , Zinn, Blei, Eisen, Kobalt, Nickel , Ku- 
 pfer (?), Platin, Rhodium und Iridium, dagegen die des Tellurs, Queck- 
| silbers , Silbers , Goldes und Palladiums, immer unter Bildung ven 
" Phosphormetall; eben so wirkt es auf trocknes salpetersaures Silber- 
‚ oxyd oder Palladiumoxydul, während es trocknes salpetersaures Queck- 
/ silberoxyd und Chlorgold nicht zersetzt. BörrtGEr (Beiträge 2, 116). 


|. 10. Mehrere Chlormetalle zersetzen sich mit dem Phos- 
 phorwasserstoffgas bei gelindem Erwärmen in salzsaures 
ı Gas, dessen Volum das Dreifache vom Phosphorwasserstoff- 
gas beträgt, und in Phosphormetall; ‘oder in Salzsäure, 


|» 
freien Phosphor und freies Metall — Das leicht entzündliche 
' Gas zersetzt das Chlor-Eisen, - Kobalt, -Nickel und - Kupfer, und 
/ bei stärkerm Erhit-en das Chlor -Chrom. H. Rose. — Sublimat (HgC]} 
/ im leicht oder schwer entzündlichen Gase bis zum Verdampfen erhitzt, 
" liefert unter starker Einwirkung: 3 Maafs salzsaures. Gas und ein gelb- 
 rothes Pulver; schon in. der Kälte wirkt das leicht. entzündliche Gas 
; etwas ein. - Dumas. — Mit Sublimatlösung geben beide Phosphorwasser- 
; Stoffigase einen gelben Niederschlag , aus Phosphor - Quecksilber und 
/ Chlor - Quecksilber bestehend. H. Ros«e. — 11. Mit Chlorphosphor 


‚in Salzsäure und Phosphor. H. Rose. 


_ Verbindungen. &a. Mit Wasser. 1 Maafs ausgekochtes 
Wasser absorbirt nach GexeEmeR& Yo, nach W. Hexay %,, 
nach H. Davy Yo, nach Dauron %, nach RAymoxn Y, M, 
‚leicht entzündliches und nach H. Davxr '% M. schwer ent- 
‚zündliches Gas. — Das damit beladene Wasser riecht wie 
‚das Gas, schmeckt nach Raymoxp herb. fade und widrig, 
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nach Taonmsox äufserst bitter. Es entwickelt beim Sieden 
das absorbirte Gas in unverändertem Zustande. Es leuchtet 
nieht im Finstern. Der Luft (und wohl zugleich dem Liehte) 
ausgesetzt, entwickelt es Wasserstoffgas und setzt’ Phos- 
phoroxyd ab. Es fällt nicht die Mangan-, Zink- und Eisen - Salze, 
aber die Blei-, Kupfer - , Quecksilber -, Siilber- und Gold- Salze. | 

Fernere Verhindungen. &. Mit Vitriolöl. — b. Mit Hydriod. 
— e. Mit Hydrobrom. — d. Mit wässrigem Ammoniak ?. — | 
e. Mit mehreren Chlormetallen, wie Al’CI?, 'TiCl?, SnCl®, 
ShCl®. Die Verbindungen des Phosphorwasserstoffes mit Hydrivd und 


Chlormetallen sind denen des Ammoniaks.analog; es ist gleichgültig, 
ob man leicht oder schwer entzündliches Gas zu ihrer Darstellung an- 


wendet. H. Rose. — f. Von Weingeist, Aether und flüchtigen 
Oelen verschluckbar. 


Die Ursache der verschieden leichten Entzündlichkeit des Phos- 
phorwasserstoffgases ist auf dreierlei Weise erklärt worden: BR: 


1, Das leicht entzündliche Gas hält, wenn man das freie Wasser- 
stoffgas abrechnet , welches immer beigemengt ist, und beim Schütteln 
mit Kupfervitriollösung übrig bleibt, mehr Phosphor, als das schwer ent- 
zündliche. Hiernach nannte man ersteres Phosphorwasserstoflgas im Ma:wi- 
mum, Gas hydrogene perphosphord, letzteres Phosphorwasserstoffyas im 
Minimum, Gas hydrogene protophosphore. Diese Ansicht schien durch‘ 
Dumas Bestätigung zu erhalten , nach dessen Analysen im erstern 2, 
im letztern 3 At. Wasserstoff mit 1 At Phosphor verbunden sind; s. 
dessen Analysen (8. 588). Das leicht entzündliche Gas unter Wasser in | 
einer gut verschlossenen Flasche einige Wochen aufbewahrt, geht nach 
Dumas unter Absatz -von Phosphor in schwer entzündliches von gleichem 
Volum über; dieselbe Veränderung erleidet es durch längeres Erhitzen 
mit Weingeist. — LEVERRIERS Ansicht ist hiermit verwandt. Nach ihm 
ist das leicht entzündliche Gas ein Gemenge von schwer entzündlichem 
PH5 und von mehr oder weniger PH oder wahrscheinlicher von PH?5 
letzteres zerfällt beim Einwirken des Sonnenlichts über Wasser in mie= | 
derfallendes PH (8. 584) und in PH3 (2 PH? = PH + PH), und somit 
bleibt reines schwer entzündliches Gas PH’, welches im Sonnenlichte 
nichts mehr absetzt. Dieses schliefst er aus folgenden Versuehen: Das 
aus Phosphor und Kalkmilch durch sehr schwaches Erwärmen erhaltene 
Gas, über ausgekochtem Wasser in einer Flasche von dünnem Glase 
im Dunkeln aufbewahrt , setzt nichts ab, und behält seine leichte Ent- 
zündlichkeit; im Tageslichte fürbt sich das Wasser in 2 St. gelb durch 
Zersetzung des absorbirten Gases und Abscheidung von PH, hierauf 
setzt auch das übrige Gas PH ab, um so schneller , je kräftiger das 
Licht, und wird damit schwer entzündlich. Besteht die Flasche aus 
dickem Glase , so bleibt das Gas in dem schwachen Tageslichte wäh- 
rend dreier Wintermonate leicht entzündlich, aber im Tageslicht desMais 
wird es völlig zersetzt. Im Sonnenlicht verliert das Gas über Wasser 
in 2—3'Stunden seine leichte Entzündlichkeit und erzeugt nach 68 
Stunden keinen Nebel mehr an der Luft. Oefteres Abspülen der gelben 
Schicht, womit sich die Wandungen der Flasche bekleiden, beschleunig 
die Zersetzung. Das Gewicht des abgesetzten PH beträgt ungefähr ap | 
also beträgt das des PH?, woraus es wahrscheinlich gebildet wurde, 
ungefähr Y,; des angewandten Gases. — Das völlig getrocknete: leicht 
' entzündliche Gas bleibt im Tageslicht ganz unverändert, und selbst Gr | 

Stunden lang im Sonnenlicht des Juni; aber bei längerer Einwirku 18. | 
desselben erfolgt theilweise Zersetzung , wodurch das Gas zwar seine 
leichte Entzündlichkeit verliert, aber an der Luft noch‘ weilse Nebel | 
gibt, und, über Wasser dem Lichte dargeboten „ noch PH absetzte | 
Also wird die Zersetzung des PH? in. PH und PH: durch Wasser sehr, | 


* 
® 
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begünstigt. — Lufthaltiges Wasser im Dunkeln vxydirt allmälig einen 
Theil 'vom PH des absorbirten Gases und schlägt den andern Theil nie- 
der; doch wirkt es langsamer als Licht: LEVERRIER: bu 
Hiermit hängen ‚folgende ältere Erfahrungen zusammen: Das leicht 
entzündliche Gas setzt im Sonnenlicht rothe Phosphorsubstanz ab. A. 
VosEL: — Es setzt auch im Dunkeln über [lufthaltigem ?] Wasser Phos- 
ı phor.ab,: besonders: beim Erkälten , und zeigt sich jetzt nurnoch bei 
gewöhnlicher Temperatur entzündlich ‚wenn ‚es der. Luft ‘in. grofser 
Menge auf einmal: dargeboten wird: -VAUQUELIN. 
"2.2, Nach, H. ‚Rose haben beide Gase dieselbe Zusammensetzung: 
PH?°; ihre verschieden leichte Entzündlichkeit muss aus einem isomeren 
' Zustande erklärt werden. Allerdings hält ‘das durch Erhitzen eines 
| wässrigen, Alkalis mit Phosphor erhaltene &as eine gröfsere Menge von 
ı Phosphor „aber dieser ist.nur in Dampfgestalt,,. vielleicht auch als PH 
 beigemengt ,sund setzt sich in der Gasleitungsröhre ab: » Leitet man das 
‚sich, entwickelnde &as dureh eine mit Chlorcaleium gefüllte Vorlage: und 
‚lange Glasröhre ‚unter den. Vorsichtsmaafsregeln , dass kein Verpuffen 
erfolgt ‚ so setzt es den überschüssigen Phosphor (oder vielleicht Was- 
‚ serstoffphosphor) ab, und das so erhältene @as in Flaschen aufgefan- 
gen; die mit ausgekochtem Wasser oder Quecksilber gefüllt sind, dann 
gut zugepicht und 2 Jahre lang dem kräftigsten Sonnenlichte ausgesetzt, 
‚setzt keinen Phosphor mehr ab und behält seine leichte -Entzündlichkeit. 
7 Erhitzt man in. schwer 'entzündlichem Gas Phosphor bis zum Ver- 
‚ dampfen ,;so zeigt es sich nach dem Erkaiten keineswegs in leicht: ent- 
' zündliches .Gas verwandelt. — Aber bei längerm Aufbewahren ‚über 
Quecksilber unter gewöhnlichem: Luftdruck wird es in einigen Källen 
"leicht entzündlich. — Ferner hat nach H,; Roske’s Analysen das von dem 
| beigemengtem Phosphordampf befreite leicht entzündliche @as dasselbe 
‚spec. Gew, und dieselbe Zusammensetzung, PH; wie das schwer entzünd:+ 
liche. Auch geben beide Gase: mit Hydrivd und mit Chlormetallen“Ver- 
‚bindungen , nach ‚demselben Verhältnisse zusammengesetzt und mit-.den- 
‚selben Eigenschaften begabt , und es hängt von der Art ab, . wie man 
Sie zersetzt, so lässt sich daraus leicht oder schwer. entzündliches Phos- 
"Phorwasserstoffgas entwickeln. Ein Chlormetall sei mit leicht oder mit 
‚schwer entzündlichen Gas verbunden worden , so entwickelt wässriges 
‚Ammoniak daraus immer leicht entzündliches Gas , und andere Flüssig- 
\ keiten schwer entzündliches. H. Rose. 
Wollte man dieser Ansicht beitreten, so würde jedenfalls die Iso= 
‘merie nicht ii dem engen Sinne genommen werden müssen, wie (8. 104), 
‘da die nach diesem Sinne isomeren Verbindungen Verschiedenheiten bei 
ihren, Verbindungen ‚mit andern Körpern und in ihren übrigen chemischen 
‚Verhältnissen zeigen, was bei. den beiden Phosphorwasserstoffgasen nicht 
der: Fall ist: Sondern es wäre. bei ihnen etwa ein dimorpher Zustand 
(anznnehmen und vorauszusetzen, dass sie, wofern man sie in den festen 
Zustand überzuführen vermöchte , eime verschiedene Krystallgestalt an= 
‚nehmen. Diese Hypothese erhielte durch den von FRANKENHEIM (8. 95) 
beobachteten analogen Fall eine kleine Stütze, sofern der Dampf: des 
|rothen Iodquecksilbers von dem des dimorphen gelben verschieden zu 
Sein scheint: Ni 
508: GRAHAM nimmt die von H. Rose bewiesene Thatsache any; dass 
ae. beiden Gase dieselbe Zusammensetzung: PH’ haben, aber er erklärt 
‚ihre verschieden leichte Entzündlichkeit nicht aus 2 isomeren Zuständen, 
sondern aus fremdartigen Beimengungen.: Nach ihm ist das völlig. reine 
‚Phosphorwasserstoffsas schwer entzündlich; aber Spuren gewisser: fremd- 
Jantiger Stoffe können es leicht entzüundlich machen , und andere können 
‚diese leichte Entzündlichkeit wieder heben. Seine Versuche: wurden an- 
"gestellt mit leicht entzümdlichem Gase, durch Erhitzen von. Kalkmilch 
mit Phosphor und mit schwer entzündlichem Gase, durch. Erhitzen 


u 


i 


der gewässerten phosphorigen Säure erhalten. 
0.4. Man kann.das schwer entzündliche Gas durch Beimengung einer Sput 
des Dampfes vor salpetriger Säure in leicht entzündliches nach folgenden 
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Weisen umwandeln: 1. Man bringt zum schwer entzündlichen Gase über | 
Quecksilber eine kleine, mit salpetriger Säure gefüllte Glaskugel; die | 
Säure verdunstet unter Bildung eines geringen weifsen Nebels;'das er- 
haltene Gemenge ist wegen zu grofsen Gehaltes an salpetriger Bäure 
nicht leicht entzündlich , verwandelt aber grofse Mengen 'von'schwer 
entzündlichem Gas in leicht entzündliches. 1 Maafs Dampf der salpe- 
trigen Säure auf 1000 bis 10000 Maafs schwer entzündliches Gas ist | 

. 

i 


hinreichend. — 2. Man bringt zum Gase über Quecksilber einen Tropfen 
concentrirte Salpetersäure , welche durch ihre‘ Wirkung auf das Queck= 
silber salpetrige Säure entwickelt. — 3. Man leitet durch ein Gemisch 
von 1 Maafs englischem Vitriolöl (so fern dieses etwas salpetrige Säure 
zu enthalten pflegt) und 3 Mafsen Wasser gleich nach dem. Erkalten, 
ehe es noch an der Luft seine salpetrige Säure verloren hat, das schwer 

entzündliche Gas. — 4. Reines Wasserstoffgas dem schwer entzündlichen 
Gase beißemengt,, macht dasselbe, wie schon H. Rosk zeigte, nicht 
leicht entzündlich. Hält aber das Wasserstoffgas eine Spur salpetriger 
Säure , so besitzt es diese Kraft. ‘Solches Wasserstoffgas erhält mah 
beim Auflösen von Zink oder Eisen in Wasser und englischem (salpe- 
trige Säure haltendem) Vitrielöl (blofs (das im Anfange entwickelte 
Wasserstoffgas hält salpetrige Säure und ist hierdurch wirksam ; 1 Maafs | 
desselben macht ' bis 1 Maals schwer entzündliches Gas leicht ent“ 
zündlich) ; oder indem man reines Wasserstoffgas durch das Gemisch | 
von 1 Maafs englischem Vitriolöl und 3 M. Wasser gleich nach dem 
Abkühlen leitet, oder indem man Wasserstoffgas mit einem sus, | 


Gemisch von rauchender Salpetersäure und Wasser zusammenstell 
Beines Stickoxydgas , durch Waschen mit Kali von den Dämpfen der 
salpetrigen Säure befreit, verwandelt bei keinem Verhältnisse das schwer 
entzündliche Gas in leicht entzündliches; aber 1 Maafs ungewaschenes 
Stickoxydgas gibt wegen der beigemengten salpetrigen Säure mit 1000 ı 
bis 2000 M. schwer entzündlichem Gas ein leicht entzündliches @emischz 
dieses entsteht nicht bei mehr als Yo. und bei weniger als Yzooo Stick“ 
uxydgas. A 
Das Gas, welches durch salpetrige Säure leichte Eatzündlichkeib 
erhalten hat, verliert dieselbe über Quecksilber (welches ‚die, sa pe 
trige Säure zersetzt) in 8 Tagen, über Wasser später; es verlier | 
sie schneil in Berührung mit Kaliumamalgam , phosphoriger Säure , Vi- 
triolöl (welches wohl die salpetrige Säure absorbirt), Kohle und füch- 
tigen Oelen , langsam in Berührung mit Kalilauge , nicht mit Phosphor- 
säure. j 


j j RI. | 
0b. Das leicht entzündliche Gas verliert seine leichte Entzündlichkeit 
unter folgenden Umständen: 1. Aufbewahren über lufthaltigem Wasser, 
ohne dass sich dabei Phosphor absetzt , oder Beimengung von sehr. | 
nis Luft, daher schon Kork oder Gyps durch die in ihren Poren ent“ 
haltene Luft das Gas schwer 'entzündlich machen. — 2%. Beimengun 
von ungefähr 5 Maafs Wasserstoff- , 2 kohlensaurem, 1 ölerzeugenden 
%, Hydrothion - , , Ammoniak - , Yo Stickoxyd- oder ",, M. salzsau- 
rem Gas zu 1 Maa!s leicht entzündlichem Gas. Das mit’, M. Stick- 
oxydgas gemengte Gas gibt an der Luft rothe Dämpfe; das mit Y, Me 


zemengte entzündet sich erst, während die Blase in der Luft aufsteifg 
mit einer Art von Knall. — 3. Concentrirte Phosphorsäure , Schwefel- 
säure oder Arsensäure ,„ womit die Wandungen des @efäfses befeuchtet 
sind, heben die leichte Entzündlichkeit zum Theil unter wechselseitiger 
Zersetzung , in 2— 3 Minuten; auch Arsenige Säure und Quecksilber+ 
oxydul wirken schnell , Kalilauge erst in einigen Stunden. — 4. Kalium 
für sich, und sogar eine Lösung, die 1 Gran Kalium in 50 Queck# 
silber hält, worüber das Gas steht, machen es ‚in wenigen Minuten 
schwer entzündlich. — 5. 1 Maafs Holzkohle, glühend unter Quecksilber 
abgekühlt, dann in 500 M. leicht entzündliches Gas gebracht, absorbi 

in 5 Minuten 10 Maafs und macht den Rest in "/, Stunde: schwervent=- 
zündlich, wohl durch Absorption des besondern Princips’, welches die 
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leichte Entzündlichkeit ertheilt: Beim Erhitzen entwickelt die Kohle 
‚schwer entzündliches Gas, bei 50 Maafs Gas erfolgt die Wirkung von 
1 Maafs Kohle in 5 Minuten: Aehnlich wirkt gebrannter Thon: In 
Wasser gelöschte Kohle dagegen ; so wie Platinschwamm, Quecksilber- 
‚oxyd und Eisenvitriollösung heben die leichte Entzündlichkeit nicht auf; 


‚. Nach allem diesen muss das leicht entzündliche Gas- einen besöndern 
ı Stoff enthalten, der ihm diese Eigenschaft ertheilt; dieser Stoff kann nicht 
|salpetrige Säure sein; er ist vielleicht eine niedrigere Oxydationsstufe 
des Phosphors. So weit GRAHAM: 
'_ Erhitzt man das leicht entzündliche Gas in einer Glasröhre über 
‚Quecksilber stark durch Kohlen , so setzt es keinen Phosphor ab, ver- 
|liert aber seine leichte Entzündlichkeit; A; VockL (J. pr. Chem. 6, 348); 


4 
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Phosphor und Kohlenstoff: 


| Phosphorkohle? — Man erhält sie nach Tuoxsox (Ann: Phil. 8,157); 
‚wenn man Phosphorcaleium durch Wasser zersetzt;.dann den Kalk: in 
|überschüssiger Salzsäure auflöst ; wo die; auf einem Filter zu :sam- 
‚melnde und schnell auszuwasehende Phosphorkohle zurückbleibt. — 
‚Braungelbes ;, weiches ; geschmack - und geruch-loses Pulver, nicht 
‚schmelzbar. — Enthält nach TnuomsoXx 38 Kohle auf 62 Phosphor: Ver- 
‚ändert sich unter 100° nicht in trockner Luft, entzündet sich bei der 
‚Rothglühlitze ; wo der Phosphor zu Phosphorsäure verbrennt und die 
Kohle unverbrannt Zurückbleibt: Zieht aus der Luft Wasser an; und 
Ibildet damit Kohlenwasserstoffgas und Kohlensäure. TuomsbR. — Ist 
wohl blovfs ein Gemenge von Phosphoroxyd und Kohle; welche vielleicht 
‚aus etwas im Kalke übriggebliebener Kohlensäure. abgeschieden: war: 
Etwas Aehnliches bleibt beim Durchpressen des bei der Destillation 
von kalkhaltiger Pkosphorsäure mit Kohle erhaltenen rolieti Phosphors durch 
'Gemsleder Zurück (S: 557). Entfernt man hieraus den Phosphor durch 
‚Destilliren ;. so entwickelt der dunkelpomeranzengelbe Rest erst in der 
Rothglühhitze [bei welcher das Phosphoroxyd Zersetzt wird] Phosphor, 
und lässt Kohle; BERZELIUS (Lehrb, I, 312): 


Phosphor - Kohlenoxydyas? — Bereitet man den Phospkor durch De- 
‚stillation von Pliosphorsäure mit Kohle (S. 556), so verdichtet sich 
in der Vorlage nicht sämmtlicher Phosphor , sondern ein Theil bleibt 
‚im entwickelten Gase gelöst: Dieses; durch Schüttelü mit Kalkmilch 
‚vou der Kohlensäure befreit, zeigt ungefälir dasselbe spec; Gewicht; 
‚wie die gemeine Luft ; riecht unangenelim , röthet nicht Läckmus; setzt 
bei langem Stehen keinen Phosphor ab , leuchtet nicht beim Zutritt vou 
'Sauerstoffgas , verbrennt damit in höherer Temperatur mit geritigerer 
Per puftung „als Wässerstoffgas ; und mit weifser Flamme, und erzeugt 
‚dabei Phosphorsäure , Kohlensäure und Wasser. : Es reducirt Gold und 
‚Silber aus ihren Auflösungen in Säuren. TROMMSDÖRFF (4A: Tr: 10; 1; 
‚30) , welcher dieses Gas zuerst unterschieden hat, sieht es als eine 
Verbindung von Phosphor , Kohlenstoff und Wasserstoff an, utd er 
iiennt es phosphorhaltiges Kohlenwasserstoffgas. — Wohl blofs ein Ge=- 
‚nenge von Kohlenoxydgas, Wasserstoffgas und Phosphorwasserstoffgas: 


! 
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Phosphor ünd Phosphor. 
Phosphorsaures Phosphoro.ryd: 
Die gelbe Schicht von BRPEBhOEgeNteeNN Phösphoroxyd; 
‚welche bei der Därstellung 5) des Phosphoroxyds entsteht 
‘8. 562 — 563); wird , um sie von der anhängenden Phosphor», 
jphosphorigen und Salz-Sänre zu befreien, im Glaskolben, 


396 ‚neosoPhro,ssphor. 


in'welehem sie sich abgesetzt hat, zuerst mit Aether ge- 
waschen, der das meiste der, freien Säuren ‚entzieht „, dann 
mit absolutem Weingeist behandelt. welcher den Best .der- 
selben nebst dem phosphorsauren Phosphoroxyd und wenig 
Phosphor .löst.. .Man mischt die vom ungelösten Phosphor 
abfiltrirte Flüssigkeit mit absolutem Aether, weleher den 
Phosphor und die freie "Phosphor -, 'phös DE End Den en 
Säure gelöst behältund das phosphorsaure Phosphoroxyd fällt. 
Dieser Niederschlag wird mit Aether gewaschen, und, um 
ihn vollends zu reinigen, nochmals in Weingeist O 
durch Aether gefällt. Hierauf bringt man ihn in eine Schale, 
entfernt den meisten Aetber mittelst des Stechhebers, und 
lässt den übrigen im Vacuum über Vitriolöl verdunsten. Das 
hosphorsaure Oxyd bleibt zurück, mit etwas organischer 
Muterle des Aethers,) die sich nicht entfernen lässt,’ ver 
bünden. PR PR | ne ee 
Pomeranzengelb.,.. leicht zu. pulvern „ geruchlos,. von 
sehr schwachem Geschmack. ii Ss 
Ist ungefähr: 4P?0, 3PO:. Beh * 
Zerfällt in einiger Zeit von selbst in Phosphorsäure 
und Phosphoroxyd. — Löst sich, frisch bereitet, völlig i 
Wasser, aber ‚die; gelbe ‚Lösung setzt. .bei: gewöhnliche 
Temperatur in einigen Stunden, bei 80° sogleieh, gelbes 
Oxydhydrat ab. — Die noch-nicht zersetzte wassrige Lösung | 
bräunt sich starkmit Kali, ohne Fällung, wohl dureh Bildung | 
eines phosphorsauren Phosphoroxyd-Kalis; aber beim Er# 
hitzen ‚fällt Phosphoroxyd in Verbindung, mit, etwas: Kal 
nieder. — Weingeist löst: das frisch bereitete phosphersaure | 
Oxyd. völlig, mit gelber Farbe. Leverrier (Ann. Chims Phys. 
65, 257): f j ü I. moY soneiliieh 
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Au Mit. Schwefel. — B. Mit'Selen — €. «Mit Iod. — 
D. Mit Brom. — E. Mit Chlor. —°F. Mit Fluor. — G. Mit” 
Stickstoft. BEN 

H. Mit den: meisten Metallen zwi Phosphormetallem | 


Fernere Verbindungen des Phosphor 


der Phosphorsäure aufnimmt; 3. durch’Erhitzen einiger Me- 
talloxyde mit Phosphor, wo sich ein "Theil des Phosphors! 
mit dem Sauerstoff zu Phosphorsäure, der andere mit dem’ 
Metalle des Oxyds zu Phosphormetall vereinigt; 4. durch 
Glühen eines phosphorsauren Metalloxyds mit Kohle; 9. 
durch Zusammenbringen von Phosphorwasserstoff mit Chlor=F 
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‚metallen, Metalloxyden und ihren Salzen. — Die Phosphor- 
‚metalle sind fest, und fast alle spröde; zeigen. meistens 
‚Metallglanz und sind undurchsichtig. — In sehr hoher. Tem- 
|peratur verlieren mehrere Metalle ihren Phosphor; an der 
Eure oxydirt' sich bei gewöhnlicher Temperatur nur bei ei- 
‚nigen Phosphormetallen der Phosphor oder. auch zugleich 
das Metall; in der Hitze findet jedesmal Verbrennung des 
|Phosphors und bisweilen Bildung eines phosphorsauren Oxyds 
‚statt. Salpetersäure oder unterchlori:e verwandeln sie in 
|Phosphorsaure Metalloxyde. Die Verbindungen des Phos- 
‚phors mit den Alkalimetallen.. ‚zersetzen . das Wasser in 
‚Phosphorwasserstoffgas, ‚unterphosphorige: Säure 'und  Me- 


| 


‚talloxyd. 


a... Mit Weingeist, Aether, flüchtigen und fetten Oelen, 
Wachs und Harzen. mr. 
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Schwefelsäure: r; 
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4, 456. 4 Ko | 
Wasserfreie: F. C. Vocrı. Schw. 4, 181, + Russv. Ann. Chim. Phys. 
26, 411; auch J. Pharm. 10, 368; auch May. Phurm, 8, 69; auch | 

N. Tr, 9, 2, 69. — Wach. , Schw. 50, 1. — H, Ross, Puyg. 88, 
173, | A | 
Schwefelsaure Salze; Gay-Luüssac. Mem. #Arcueil 1, 215; auch N. \ 
Gehl. 4, 465; auch @üb. 27 , S6. — Ferner: Ann, Chim, Phys, 68, 
431; auch Ann, Pharm. 22, 305; auch J. pr. Chem 11, 65. — 
Granam. Phil. Mag. J. 6, 329, — Ann. Pharm. 29, 27, In 
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218. — Tnuknarn. Ann, Chim. Phys, 48, 79; auch Schw. 64, 281; 
auch Ann. Pharm. 2, 11; auch N. Tr, 25, 2, 198. — Liksıe. Ann. 
Pharm, 2, 37; — 18, 170 144 
Hydrothion ; 

SCHRELE, Opuscula 1, 1382, — BERTHOLLET. Scher, J. 1, 867. — Fou 
cRoY. Crell Ann. 1793, 2, 64, — A. VockL, Jı Phys, 82 , 329. 
BıscHor, Schw, 39, 38. — H. Rose, Poyg. 47, 161, 

Schwefelkohlenstoff : 

JAamranıus A. Gehl. 2, 192, — ÜCLEMENE u, DESORMmES. Ann. Chim, 
42, 121; auch Scher. J, 10, 512; auch @üdb. 13, 73. — Tromms- | 
DORFF, A, Tr, 17,1, 29. — Am. BERTHOLLET. Gib. 28, 427, — 
VAUQUELIN u, RoBIQURT, Ann. Chim. 61,145; auch N. @ehl. 4,125 
auch Gilb. 28, 453, — CLUZEL, Ann, Chim. 84, 72, — BERTHOLLET, 
THENARD u. VAUQUELIN, Ann. Ohim. 88, 252; auch Schw. 9, 801, 
BERZELIUS u, Marckr. Schw. 9, 284; auch @Gilb, 48, 135, — BER- 
zELIUs. Gib. 48, 177; auch Schw. 34, 75. — Zeısk, Schub, 
86, 1; 41, 98.0, 170; 43, 160. — Berzeuıus. Poyg. 6, 444. — 
CoURRBE, Ann. Chim. Phys. 61, 225; Ausz, J. pr. Chem. 28 , 83, 

Schwefelborun: BERZELIES, Poyg. 3, 145, A 

Schwefelphosphor ; MAaRGGRAF, Chym. Schrift, 1, 47, — PELLETIER 
Ann, Chim, 4, 1. — Faranay, Ann, Chim. Phys, 7, 71. — R. Börtt- 
GER, Schw. 67, 1415 68, 136, — J, pr. Chem, 12, 357. — LEVoL, 
Ann. Chim. Phys. 67, 332; auch J. pr. Chem. 15, 119. — A. Dur 
PRK, Adn, Chim. Phys. 78, 435; Ausz, J, pr. Chem, 21, 253. “a 

Schwefelmetalle : 23 

Schwefelatkalimetalle: VAUQUELIN, Ann. Chim, Phys. 6,5; auch N. Tr, 
2, 2,270. — 'THENARD, Ann, Chim. 83, 132; auch Güb. 44, 94 
— Gay-Lussac, — Ann. Chim, 78, 86 ; auch Gib. 41, 328; auch 
Schw, 24, 234. — Ann. Chim. Phys. 6, 321; auch N. Tr. 3, 1, 195 
— Ann. Chim, Phys. 80, 34; auch N. Tr 12, 2, 195. — BERZELIUS 
Schw. 84, 1, — BERTHIER, Ann, Chim. Phys. 22, 223; auch N. Tr. 
9, 1, 66. — Ann, Chim. Phys. 24, 273; auch Mag. Pharm. 5, 284 
— H. Rose, Poyg, 55, 415. NG 

Schwere Schwefelmetalte und Schwefelsalze : DEIMAN, TROOSTwYK, NIEUW- | 
LAND, Bonpt u. LAUWERENBURGH. Ürell Ann. 1793, 2, 383. — 
ARrFVvEnson. Pogg. 1, 49; auch N. Tr, 10, 2, 144, — BERZELIUS. | 
Poyg. 6, 425, | Br 
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Geschiehte. Der Schwefel ist schon seit den ältesten Zeiten bekannt. 
7 Die Schwefelsäure war vielleicht schon den Arabern bekannt, jedoch 
erwähnt BasıLıus VALENTINUS Zuerst ihre Bereitung aus Eisenvitriol; 
seit 1720 kam zuerst in England ihre Bereitung durch Verbrennen des 
Schwefels in Gebrauch. Die beim Erhitzen des rauchenden Vitriolöls 
übergehende weifse Materie, die man schon lange -als Eisöl oder Qleum | 
glaciale Vitrioli kannte, hielt DoLuruss (Crell Ann, 1785, 1, 438) und | 
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| Fourcaoy .(Crell Ann. 1791, 1,363) für eine mit schwefliger Säure 
‚verbundene concentrirte, WINTERL für eine mit überschüssigem. Sauer- 
stoff verbundene ,' F. C. VosEL für eine sehr entwässerte, mit, einem 
 anwägbaren begeistigenden Principe verbundene Schwefelsäure; allein 
gerade VocEr’s Versuche, so wie DÖBEREINER’S (Schw. 13, 476), C. 
| 62 /@meLin’s (Schw. 27, 439), Ure’s (Qwart. J. of Sc. 19, 62) und 
| Bussy’s (J. Pharm. 10, 368) bestätigten die schon von SCHEELE (Opusc. 
/2, 284) und Guyron-MORVEAU (in seinen Grundsätzen über die sauren 
| Sulze 1, 179) vorgetragene und jetzt allgemeine Ansicht, dass; dieses 
| Eisöl als wasserfreie Schwefelsäure zu betrachten sei. — Die verhält- 
| nissweise Zusammensetzung der Schwefelsäure erforschten vorzüglich 
| Rıchter , KLArrortH, BUCHOLZ und BERZELIUS. — Die schon lange beim 
| Verbrennen des Schwefels beobachtete schweflige Säure wurde zuerst 
| von Srtauı genauer untersucht; 1771 von SCHEELE; 1774 von PrIkST- 
|LEY , der sie zuerst über Quecksilber als Gas auffing; 1782 u. 1789 
| von BERTHOLLET , und 1797 von FourcRoY u. VAUQUELIN, welche viele 
schwefligsaure Salze kennen lehrten. Monek u. CLoukr stellten die 
"schweflige Säure zuerst im tropfbaren Zustande dar, in welchem sie 
ı vorzüglich FArADAY, Bussy, WacH und DELARıVE untersuchten, — 
) Die,‚unterschwefligsauren Verbindungen wurden zuerst von VAUQURLIN. 
 tCrelt. Ann. 1800, 2, 286), dann von Gay-Lussac und HERSCHEI unter- 
| sucht. — Werrer und Gay-Lussac entdeckten die Unterschwefelsäure, 
| Laneuorss die Niederschwefelsäure. 

|. fi Den von ScHERLE entdeckten Wasserstoffschwefel untersuchten vor- 
| züglich BERZELIUS , Tuknarn und Liesie. — Das Hydrothion wurde 
| zwar schon von ROUELLE .d. J. bemerkt, jedoch von SCHEELE genauer, 
Jauch seiner Zusammensetzung nach, untersucht; nach ihm beschäftigten 


I! . 2. r 
"sich besonders BERGMAN, Kırwan , BERTHOLLET, PROUST, 'THENARD, 


Gay-Lussac , BERZELIUS und H. Davy mit seinen Verhältnissen. 

| "Der 1796 von LamrADivs entdeckte Schwefelkohlenstoff wurde von 
‘ihm und von Am. BERTHOLLET für eine Verbindung des Schwefels 
mit Wasserstoff, von CLuzeı für eine Verbindung des Schwefels mit 
! Kohlenstoff , Wasserstoff und Stickstofl erklärt, allein die Versuche 
von ©. L. BERTHOLLET , THENARD u. VAUQUELIN , und von BERZELIUS 
"u: Marcrt bestätigten die schon von CLEMENT u. DESORMES angegebene 
Zusammensetzung aus Schwefel und Kohlenstoff. — ZeısE entdeckte die 
Jaus. der Behandlung des Schwefelkohlenstoffs mit Alkalien und Wein- 
| geist hervorgehende Hydrothiocarbonsäure, Hydrothionschwefelblausäure 


| und Xanthonsäure. 


| „.,Das Schwefelboron entdeckte BERZELIUS. Den zuerst von MARGGRAF 
| dargestellten Schwefelphosphor untersuchten PELLETIER, FARADAY, Mır- 
| SCHERLICH , BÖTTGER , LEVOL und DUPRKk. | 
|. Die bei der Verbindung des Schwefels mit den Metallen häufig er- 
‘folgende Feuerentwicklung war zwar schon von ScHkkLE bemerkt; 
!Deıman, TROOSTWYK ,„ NIEUWLAND , BONDT u. LAUWERENBURGH zeig- 
| ten. jedoch zuerst, dass diese Keuerentwicklung auch bei abgehalte- 
ner. Luft erfolge. Die Natur der Schwefellebern wurde vorzüglich von 
IWAUQUELIN ,. GaY-Lussac und ‚BERZELIUS aufgehellt.e Letzterer er- 
! forschte aufserdem am genausten, die übrigen Schwefelmetalle und be- 
gründete die Lehre von den Schwefelsalzen. 
“ Vorkommen. 1. Gediegen. 2. Als schweflige Säure. 3. Als Schwe- 
" felsäure. 4. Als Hydrothion. 5. In den Schwefelmetallen. 6. In einigen 
organischen Verbindungen. 
| Darstellung. A-; Man trennt den gediegenen Schwefel 
durch Destillation von beigemengter Erde. Im Sicilien destil- 
lirt man den vulkanischen Schwefel in grofsen irdenen, oben zur Seite 
| mit einem Schnabel versehenen Töpfen. — 2. Aus Schwefelkies 


} oder Kupferkies entwickelt man einen Theil des Schwefels 
j 
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durch 'Temperaturerhöhung, und zwar: a. in. Rösthaufen« 
Kine quadratische Fläche wird mit einigen Schichten Scheitholz belegt; | 
auf dieses thürmt man den grob verkleinerten Kupferkies in Gestalt einer 
abgestumpften Pyramide; die Seitenwände derselben werden durch eine 
Schicht erdiger Substanzen für den Luftzug undurchdringlich gemacht. Die 
Entzündung des Holzes geschieht durch einen in der Mitte der Pyramide 
hinabgehenden Canal; sie theilt sich dem Erze mit, und 'pflanzt sich 
durch dieses fort. Sein Schwefel verbrennt theils zu schwefliger' Säure, 
theils erhebt er sich als Dampf bis an die obere Abstumpfungsfläche der 
Pyramide und verdichtet sich daselbst in Vertiefungen, die in dieselb@ 
zestofsen und zu unterst mit Erde ausgeglättet sind, Hieraus wird er 
von Zeit zu Zeit ausgeschöpft. SchLÜrER (Unterricht von Hüttenwerken; 
154). — b. In Röstöfen. Das Erz wird zwischen 4, unten mie 
Luftlöchern versehenen Mauern über Holz aufgehäuft und mit Erde be- 
deckt; nach Entzündung des Holzes führt der Luftzug mittelst im’ obern’ 
Theil des Ofens angebrachter Seitenröhren den Schwefeldampf in eine | 
Verdichtungskammer. FrrBEr (Beitr. zur Mineralgeschichle. 1, 220); 
Ist der Ofen eng und hoch, so lässt sich im Verhältniss, als das ver- 
brannte Erz unten hinwegsenommen wird , oben wieder frisehes auf- 
geben; die Bedeckung findet dann nicht durch Erde, sondern durch 
Platten statt, und die Röstung ist eine fortwährende ; nachdem einmal 
die Entzündung des Erzes durch Steinkohle oder Holz eingeleitet wurde, 
pflanzt sie sich im Erze fort. (Bergmännisches J. 3, 1). — c. In 
Schiwefeltreiböfen oder Schwefelbrennöfen.: Mehrere thönerne 
oder gusseiserne Röhren , die Schwefelröhren, liegen in einem gemein- 
schaftlichen Ofen sehr wenig geneigt neben einander. Sie‘werden ‘dureh 
die obere weitere Oeffnung, die während des Brennens verschlossen ist, 
mit Schwefelkies gefüllt Aus der untern engern Oeffnung- fliefst !der 
Schwefel in das gusseiserne Vorsetzkästchen ab. Das nach dem Brennen 
aus der obern Oeffnung herauszuziehende Einfach - Schwefeleisen , die 
Schwefelbrände, aient zu Risenvitriol. SCHLÜTER (ÜUnterr. von Hütten- 
werken, 37); Br / 


Reinigung. Der nach einer dieser Weisen erhaltene Roh- 
schwefel oder T'reibschwefel kann mit erdigen und Erz-. 
theilen gemengt sein, und Schwefelarsen, Selenschwefel 
und Asphalt aufgelöst enthalten; er wird gereinigt: 1. durch” 
Schmelzen und Decanthiren. — Man schmelzt den Schwefel im | 
gusseisernen Kessel, entfernt die gröbern Körper mittelst einer durch- 
löcherten Kelle, und giefst den Schwefel nach längerem Stehen von den 
niedergefalilenen feineren Pulvertheilen ab. Diese Reinigungsweise ist. die 
unvollkommenste, — 3. Durch Destillation im Schwefelläuter- 
ofen. Nach der ältern Einrichtung ist dieses ein Galeerenofen ‚an, 
dessen beiden Seiten gusseiserne Krüge, die Läuterkrüge, auf Bänken' | 
stehen, Sie sind mit Rohschwefel gefüllt und mit einem eisernen oder 
irdenen Helm, dem Sturz, versehen, dessen Schnabel in eine aufserhalb 
des Ofens befindliche Vorlage geht. ; ScuLürkr (Unterr. von Hüttenwer- 
ken. 39). — Neuere Einrichtung von MıcHEn: In einem grofsen guss- 
eisernen Kessel, über welchem ein Gewölbe gemauert ist, wird Schwe- 
fel bis zum Kochen erhitzt; der Dampf begibt sich durch einen weiten | 
aus Backsteinen gemauerten Canal seitwärts. in eine grofse,. eben so 
gemauerte Kammer, und verdichtet ‚sich hier zuerst, in, Gestalt ‚vom 
Schwefelblumen , sammelt sich aber, wenn die Arbeit Tag und Nach 
fortgesetzt und dadurch die Temperatur der Kammer bis zum Schmelz- 
punct des Schwefels erhöht wird , im geschmolzenen Zustande auf dem 
Boden, und kann durch eine Seitenöffnung abgelassen werden. (Dictionn. 
Technolog. Paris 1831. 19, 491). — 8. Durch Sublimation. — 
Auch hierzu dient der Mıcnzu’sche Apparat, nur wird die Arbeit öfters‘ 
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unterbrochen, dass die Kammer nicht zu heifs wird... Der Sehwefel setzt 
sich in pulveriger Gestalt an ihre Wandungen. 


' Der durch Schmelzen oder Destilliren gereinigte Schwe- 
fel wird, in nassen. hölzernen ‚Formen  theils in käsförmige 
Massen geformt, Schwefelbrode, theils in Stangen, Stan- 
genschwefel, Sulphur  cürinum; der sublimirte bildet die 
Schwefelblumen, Flores sulphuris, die durch Waschen mit 
Wasser von der anhängenden schwefligen und Schwefel- 
säure zu befreien. sind. fan 


Der nach (1) gereinigte Schwefel kann noch Erd- und Erz-Theile,, 
und der nach (1, 2 u. 3) gereinigte kann noch Arsen , Selen und bitu- 
minose Theile enthalten. VAUQUELIN (Ann. Chim. Phys. 25, 50). Durch 
wiederholte theilweise Destillation , wobei diese Stoffe, als weniger 
flüchtig, vorzugsweise 'zurückbleiben , wird er. immer reiner. Nach 
Osann (Kastn. Arch. 4, 344) lässt er erst bei der fünften bis sechsten 
Destillation keinen kohligen Rückstand mehr. 


.Stangenschwefel für sich, so wie Schwefelblumen; mit Wasser, ent- 
‚ wickeln beim Erhitzen Hydrothiongas. PayEn (J. Pharm. 8, 371). Keuch- 
ter Schwefel gibt beim Erhitzen Hydrothiongas. Pueischt (Kastn. Arch. 4, 
340). Schwefel entwickelt während der Verbindung mit Metallen, wie Ku- 
pfer, 0,1 Proc. oder weniger Wasserstoffgas, wenn er aber zuvor für sich 
geschmolzen wurde , nur eine Spur. Dumas (Ann. Chim. Phys. 50, 176). 
Hiernach hält der Schwefel entweder Hydrothion absorbirt, wie PLANCHE 
und DumAs annehmen , oder er enthält Wasserstoffschwefel , oder der 
Wasserstoff rührt vom Asphalt oder Wasser her. Y 


Den Gehalt des Schwefels.; an Arsen erkennt man ‚nach BERZELIUS 
durch, Abdampfen des fein „gepulverten ‚Schwefels mit .. Salzsäure ‚zur 
Trockne, ‚Ausziehen, des Rückstandes mit, Weingeist , und: Fällen, des 
Arsens, aus dem Filtrate durch Zink. ‚Aehnlich. verfährt WEsTtRumB, 
der jedoch Salz- und Salpeter - Säure zugleich anwendet. — GEIGER u. 
REIMANN (Mag. Pharm. 19, 139) digeriren den fein. gepulverten: Schwefel 
unter: Schütteln mit Ammoniak, und filtriren. .Hält das’ Filtrat viel 
Schwefelarsen , so fällt dieses sogleich beim Zusatz von Salzsäure: nie- 
der; hält es wenig, nach vorherigem Abdampfen mit wenig Kali bis 
auf einige Tropfen, Aus reinem Schwefel nimmt Ammoniak nichts auf. 

Selen findet man im Schwefel durch Auflösen desselben in kochender 
Kalilauge, oder Schmelzen desselben mit kohlensaurem Kali und: Auflö- 
sen der Masse in Wasser. Das Filtrat, mehrere Tage der Luft darge- 
boten, setzt das Selen ab. [RR ii 


Eigenschaften. Der feste Schwefel ist dimorph (Ss. 93 bis 94) 
und amorph cs. 99, unten). Ku f 
„0,124 ‚Der natürliche und der aus der Lösung in Schwefel- 
koblenstoff krystallisirte Schwefel erscheint in spitzen Rhom- 
benoktaedern. «Fig. 41 — 44 u. a.) a: a —= 84° 58; a! : a! —= 143° 
17; u: u, 78° 1’; a :p =.108° 21%’... Spaltbar nach den Flächen 
a. MITSCHERLICH (Ann. Chim. Phys. 24, 265). — Spec. Gew. 2.0454. 
— Des gediegenen:,, 2,033 Brısson , 2,050 Karsten , 2,062 bis 2,070 
MARCHAND u. 'SCHEERER , 2,072 Mons; des aus. Schwefelkohlenstoff 
krystallisirten: 15,927 BiScHor , 2,050 MARCHAND U. SCHEERER; des 
Stangenschwefels: 1,868 BöÖCkMANN „1,990 Brısson , 1,977 bis 2,000 
THoMmson ; der! Schwefelblumen‘, ‘bei’ 4° im Vacuum'2,086 Lex Rover u: 
Dumas. — Sehr spröde und 'zerhrechlich,' knistert beim Er- 
wärmen mit der Hand durch Erzeugung, von Rissen. Blass- 
Srünlichgelb,, ‚beim jedesmaligen Erwärmen pomeranzengelh, 
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Durchsiehtig oder durchscheinend. Lichtbrechende Kraft zu 
der des Wassers nach WoıLasron = 0,204: 0,1336. Lei- 


tet nicht die ea wird beim Reiben: mit. andern 


Körpern — elektrisch. — Von schwachem Geruch‘ beim Rei- 
ben, von sehr schwachem Geschmack. a, 


b. Lässt man geschmolzenen Schwefel langsam zur 
Hälfte erstarren, und giefst den flüssig gebliebenen Theil 
nach Durchbohrung der Rinde ab, so erhält man ihn in 
sehr langen, aber sehr dünnen, schiefen rhombischen Säu- 
len, dem 2 und 1gliederigen Xsystem angehörend. Grund- 
form (Fig. 81) nebst den Flächen a, a und m. u’: u = 90° 32°; m:i 
— 95° 46°. MıTscHERLIcH. vgl. KUPFFER ( Pogg. 2, 41), BERNHARDI 
(N. Tr. 9, 2, 3). — Spec. Gew. 1,982. MArcHAND u. SCHEE- 
"RER. Nach der (8. 94) benutzten Angabe von BrEITHAUPT (J. pr. Chem, 
4, 257) sollen die Krystalle b nicht blofs etwas härter, sondern auch 
spec. schwerer sein, als die Krystalle a — Blafs bräunlich elb; 
völlig durchsichtig. Die Krystalle werden bei gewöhnlicher 
Temperatur in einigen Tagen undurchsiehtig, blafsgelb und 
rer schwerer, indem sie innerlich in den Zustand a 
übergehen, und äufserlich noch Afterkrystalle von b dar- 


stellen. — Die leiseste Erschütterung , schon das Anblasen, hegün- 


stigt diese Umwandlung; lässt man die Krystalle möglichst langsam und 
ruhig 24 Stunden lang erkalten, so sind sie jetzt haltbarer. Die Umwand- 
lung in a beginnt mit der Bildung einzelner hellgelber undurchsichtiger 
Puncte , die sich allmälig ausbreiten. Sind die Krystalle ganz undurch- 
sichtig geworden, so ist ihr spec. Gew. von 1,982 auf 2,038 gestiegen, 
Bei diesem Uebergang in a bilden sich immer Risse im Innern ; Erhitzt 
man umgekehrt Schwefel 12 Stunden lang auf 100 bis 110°, so sinkt 
sein spec. Gew. von 2,049 auf 1,985; dasselbe steigt aber nach mehre- 
ren Tagen in der gewöhnlichen Temperatur wieder auf 2,048, Lässt 
man Schwefel erstarren , in den ein Thermometer taucht, und erschwert 
die Abkühlung des erstarrten Schwefels durch Umgebung mit Baumwolle, 
so bewirken schwache Schläge an den Becher ein Steigen des T'hermo- 
meters um Y, bıs 1° und wiederholte um 2 bis 3°, indem der durch die 
Erschütterung beschleunigte Uebergang des Schwefels b in Schwefel a 
mis Wärmeentwicklung verknüpft ist. Ist einmal der Schwefel völlig 


undurchsichtig geworden , so bewirkt Erschütterung kein Steigen des 


Thermometers mehr. MARCHAND U. SCHEERER. — Der Stangenschwefel 
ist gleich nach dem Giefsen Schwefel b, aber nach einiger Zeit Schwe- 
fel a. — Die Schwefelblumen erscheinen unter.dem Mikroskop nicht als 
Krystalle, sondern als undurchsichtige glatte Kügelehen ven nicht kry- 
stallischem Bruche. FRITZscHE. 3 e 2 

c. Weicher, amorpher Schwefel. Bis zum dieken Flies- 


sen erhitzter, dann in möglichst kaltes Wasser gegossener 


[ 


Schwefel erscheint weich und rothbraun, and von 1,957 


bis 1,961 spec. Gew.; dieses steigt, wenn er ganz fest 
geworden, aber noch braun gefärbt ist, auf 1,980 und 
wenn er ganz gelb geworden ist, auf 2,041. MARCHAND 
U. SCHEERER. Nach Osann ist das spec. Gew. von c 2,027. vergl. 


(8: 99 bis 100) — Der weiche Schwefel erhärtet erst in 20 bis 30 Stun- 


den, Dumas (durch. ‚den Uebergang in Schwefel a). +-' Die dem amor- 
phen Zustand eigenthümliehe braune Färbung kann dureh den dem Schwe- 
fel öfters beigemengten Asphalt, der in der Hitze verändert wird, erhöht 
werden. Dass sich nach längerer Zeit die gelbe Farbe wieder einstellt, 
beweist nichts gegen diese Ansicht; die zugleich eingetretene Undurch- 
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sichtigkeis hindert das Wahrnehmen der braunen Färbung. — Fouacror 
und THomson hielten den weichen Schwefel für etwas oxydirten; doch 
zeigten IRVINE und H. DAvy , dass er auch bei abgehaltener Luft ge- 
bildet wird. | 


Der Schwefel schmilzt bei 104,5°, BerzeLıus, bei 107°, 
Dumas. bei 108 bis 109°, Darrox, bei 111,73 bis 112°, 
MARCHAND U. SCHEERER , bei 112,2° FRANKENHEIM (J. pr. Chem. 
16, 7), zu einer braunlichgelben, durchsichtigen, dünnen, 
öligen Flüssigkeit, nach Osann c Pogg. 31, 33) von 1,9237 
SpEec. Gew. — Nach Knox soll sie den elektrischen Strom einer 60- 
paarigen Batterie leiten; vgl. dagegen (8. 275). — Grölsere Massen 
der Flüssigkeit erstarren nahe unter dem Schimelzpunct; 


kleinere bleiben oft bei gewöhnlicher Temperatur flüssig. 
— Der Schwefel fängt zwischen 109 und 108° zu erstarren an, Dumas. 
— Seine Temperatur sinkt während des Erstarrens auf 99 oder 100° und 
steigt wieder auf 109,4 bis 110°. Marx (Schw. 60, 1). — Gröfsere Massen 
des geschmolzenen Schwefels können anfangs bis auf 108 und selbst 105° 
abkühlen ; so wie Jedoch das Erstarren beginnt, steigt ihre Temperatur auf 
112° und bleibt so, bis Alles fest geworden ist. FRANKENHEIM, Das Erstar- 
ren erfolgt bei 111,5°; istes beendigt, und die Temperatur des Schwefels 
schon etwas darunter gesunken, so steigt diese oft plötzlich wieder auf 
111,5°. MARCHAND u. SCHEERER. — Schwefel in kleinen Tropfen bleibt oft 
noch bei gewöhnlicher Temperatur flüssig und erstarrt daun bei der Berüh- 
rung mit festen Körpern (S. 10). vgl. auch Beuranı (N. Ovart. J. of 
Sc. 2, 469), FRANKENHEIM (J. pr. Chem. 16, 7). Die feinen Tropfen, 
welche sich aus Schwefeldampf an eine Glasplatte ansetzen , erstarren 
in der Ruhe erst nach mehreren Tagen zu glatten ‚Kugeln, und auf 
diese Weise entstehen auch die Schwefelblumen ; aber beim Erschüttern 
oder Aussetzen an das Licht, erstarren sie in einigen Stunden unter 
Ausbreitung auf der Glasplatte zu undurchsichtigen Halbkugeln , die 
mit Krystallspitzen, dem Rhombenoktaeder angehörend ,„ bedeckt sind. 
Beim Benetzen der Glasplatte mit Oel entstehen gröfsere Krystalle und 
schneller. FrırzscHe (Poyy. 42,453). 


Bei einer höhern Temperatur geht der geschmolzene 
Schwefel aus dem öligen in einen zähen terpenthinartigen 
Zustand über, er wird dunkel rothbraun und ist nur noch in 
dünnen Schichten durchsichtig. In diesem dickflüssigen Zu- 
stande beträgt das spec. Gew. des Schwefels nach Osann 


nur noch 1,751. — Der Schwefel fängt bei 160° an dick und roth 
zu werden; zwischen 220 und 250° ist er so dick, dass er beim Um- 
kehren des Gefäfses nicht ausfliefst, und erscheint rothbraun. DUMASs. 
—- Das Dickwerden erfolgt erst nahe bei 260°. Beim Erhitzen des ge- 
‚schmolzenen Schwefels bleibt seine Temperatur einige Zeit zwischen 250 
und 260° stationär, worauf sie um so rascher steigt; umgekehrt kühlt 
sich über 260° erhitzter Schwefel anfangs ziemlich regelmälsig ab; nach 
dem Erkalten bis zu 260° wird plötzlich seine Temperatur einige Minu- 
ten hindurch stationär und oscillirt innerhalb weniger Grade auf und 
ab; hierauf sinkt sie regelmäfsig. Also macht der Schwefel bei seinem 
‚Vebergange aus dem öligen in den dickflüssigen Zustand Wärme latent, 
FRANKENHEIM. Hiervon abweichende Resultate von Marx s. (Schw. 60, 
1). — Lässt man zähen Schwefel in Oel fallen, so bedeckt er sich mis 
ausgebildeten Krystallen und wird undurchsichtig. FRITZSCHE. 

. Bei noch höherer Temperatur bis zu seinem Siedpunct 
wird der Schwefel wieder flüssiger, doch nicht so flüssig, 
wie bei 120°, und durchsichtiger, behält jedoch eine braun- 
rothe Farbe. — Der dünnere Zustand tritt ein bei 207,5°, OsAxRn, 


% 
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bei 250° , Dumas. — Ist der Schwefel durch längeres Erhitzen bei 306? 
völlig in. den braunrothen Zustand übergesangeun , und. man ‚kühlt ihn 
rasch ab, so geht er nicht durch den dicklichen Zustand ‚hindurch , und 
zeigt eine regelmäfsige Temperaturabnahme; aber bei Jangsamer, Abküh- 
lung wird er dickflüssig mit gleichzeitiger Unterbrechung, der Tempera- 
turabnahme. FRANKENHERIM. — Schwefel bei verschiedenen Temperaturen 
geschmolzen, dann in einzelnen Tropfen schnell in kaltem Wasser abgekühlt, 
verhält sich, wie folgt: bei 110 bis 170°: Erstarrt zu spröder Masse 
von gewöhnlicher Schwefelfarbe. — Bei 190°: Ist anfangs ‚weich und 
durchsichtig, wird bald spröde und undurchsichtig , mit der gewöhn- 
lichen Farbe. — Bei. 220°: Wird weich, durchsichtig , bräunlichgelb. — 
Bei 230 bis 260°: Wird ganz. weich , fadenziehend „ durchsichtig , röth- 
lich. — Beim Siedpunct:- Sehr weich , durchsichtig , rothbraun. ‘Auf 
langes Schmelzeu kommt es nicht an, nur auf die Temperatur. ‚Schüt- 
tet man den Schwefel in grofsen Massen ins Wasser , so, gesteht das 
Innere wegen langsamen Abkühlens zu gewöhnlichem Schwefel. Das 
rasche Abküllen hindert das Krystallisiren ( Amorphie ). Dumas. — 
Der durch rasches Abkühlen in Wasser erhaltene weiche Schwefel dient 
zu -Abdrucken von Medaillen. 


Der Sehwefel. siedet bei 293°, H. Davrv, bei 440°, 
Dumas (Ann. Chim. Phys. 50, 175), und verwandelt sieh in ei- 
nen pomeranzenfarbigen Dampf von schwachem ei enthüm- 
lt Geruch, der an kältere Körper feine Schwe eltropfen 
abseizi. ke 


Schwefelmilch, Lac suwlphuris. Schwefel, aus wässrigen Lösungen, 
welche Hydrothion halten , in der Kälte ausgeschieden. — Mau be- 
reitet eine der folgenden Lösungen: a. Schwefelleber in Wasser — 
b. Die Lösung a, durch Kochen 'mit Schwefel völlig gesättigt, BucHoLz. 
— €. Schwefelsaures Kali durch’ Glühen mit Kohle zu Schwefelkalium 
redueirt‘, in Wasser gelöst, in ‘der Siedhitze mit Schwefel gesättigt. 
BucHoLz — 'd. Kalilauge mit Schwefel bis zur Sättigung ‚gekocht. — 
e. 1 Th. Kalk mit 3 Th. Wasser gelöscht , und mit 2 Th. Schwefel 
und 13 Wasser gekocht. — Eine dieser Flüssigkeiten, einige Tage 
hingestellt, filtrirt, und hinreichend mit Wasser verdünnt „ wird durch 
verdünnte , metallfreie Schwefel-,: Salz- oder Essig-Säure gefällt. 
Bei e passt blofs Salz- oder Essig - Säure... Man fügt die Säure uhter 
Umrühren in kleinen Antheilen zur Schwefellösung, so dass ‚diese 
nicht ganz zersetzt wird, sammelt den Niederschlag sogleich auf 
dem.Filter, und wäscht ihn aus. Denn die Schwefellösungen, besonders 
d-und e,-halten auch unterschwefligsaures Alkali, aus welchem‘ bei 
Uebersättigung mit. der Säure und längerm ‚Stehen des Gemisches ‚gelber 


Schwefel, gefällt wird, der sich der Schwefelmilch beimengt. ‚, vergl. 


2 


WACKENRODER (Br! Arch. 26, 180). A 


Weifses Pulver , mit einem ‚Stich ins Graue, nicht ins” 


Eu} 


schmack.. ..: 


‚Dass die Schwefelmilch kein Hydrat des Schwefels ist „., wie Tuom- 
SON anugab , zeigten Bucnorz (Taschenb. 1808,.135) und; Bıscuor. (Schw. 
43, 392). Sie ‚entwickelt nach völlisem Austrocknen beim Erhitzen kein 


Wasser y aber etwas Hydrothiongas ,. und schmilzt .za ‚gewöhnlichem 


Schwefel zusammen. BERZELIUS (Lehrb. 1 ‚ 213)...Da diese Entwick« 
Jung, von Hydrothion constant ist, und.sich dasselbe durch Waschen 


) 


| 
| 


% 


Gelbe , zwi- 
schen. ‚den ‚Fingern. -knirschend > von höchst geringem ‘Geruch und’ Ge-_ 


mit Wasser nicht entziehen lässt, und da die Schwefelmilch blofs aus ! 


Flüssigkeiten niederfällt, welche Hydrothiou enthalten ‚|.so ‚hält sie H. 
Rost |(Pogy. 47, 166) für Schwefel, dem Hyarothion oder vielmehr 
Wasserstoffschwefel 'anhängt. — Nach Osann (Kastn. Arch. 4, 3419) 
hält .sie auch 4 Proc. Kohle, doch ist 'dieses wohl’ nur ‘eine zufällige 
Beimengung. Werke 1 el 
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dis’ ii in »» Verbindungen des Schwefets. 
4 | Schwefel und Sauerstoff. 
4. Unterschweflige Säure. SO oder S?O%. 


 Schwefeloxyd, geschwefelte schweflige Säure, Acide hyposulfureu:x, 
Acidum hyposulfuricum. 

Erzeugt sich in Verbindung mit Salzbasen: 1. Wenn 
man einige Metalle, wie Zink, in wässriger schwefliger 
Säure löst. 2 At. Zink bilden mit 3 At. schwefliger Säure 1 At. schwef- 
ligsaures und 1. At. unterschwefligsaures Zinkoxyd (2Zn + 380? = Zn0,SO? 
+ Zn 0,8?0°). MırscHeEruich (Puyy. 8, 442). — 2. Wenn man ein 
wässriges schweiligsaures Alkali mit Schwefel kocht, der 
reichlich gelöst wird. (K0,50?-+ S— K0,8?0?). — 3. Wenn man 
die Lösung eines schwelfligsauren Alkali’s mit wenig Hydro- 
thion. oder Schwefel-Alkalimetall versetzt Vielleicht bei Hydro- 
thion so: (2K0,2S0? + HS=2K0,3 SO + HO), und bei Schwefelka- 
lium : (@K0,2S0°-+ KS—3K0,330). — 4. Wenn man die Lösung 
eines Schwefel-Alkalimetalls mit schwefliger Säure versetzt. 
VAUQUELIN. Es wird hierbei Schwefel und Hydrothion frei und neben 
dem unterschwefligsaurem Alkali entsteht auch etwas schwefligsaures. 
MiTscHkRLich (Pogg. 8, 441). — 5. Wenn man die Lösung eines 
Mehrfach-Schwefelalkalimetalls der Luft darbietet. (&Ks?::30 
= K0,8?09. — 6. Wenn man Schwefel mit einem Alkali- 
hydrat gelinde schmelzt, oder mit der wässrigen Lösung 
kocht. Hierbei entsteht zugleich Fünffach - Schwefelmetall (3KO + 
128 = K0,8?0° + 2KS°). — 7. Wenn man wässrige Lösun- 
gen verschiedener Alkalisalze, mit Hydrothiongas gesättigt, 
an'der Luft bis zum Kochen erhitzt. Auf diese Weise) entsteht 
sehr wenig unterschwefligsaures Alkali bei Borax, chlorsaurem, einfach 
weinsaurem und essigsaurem Kali , bei phosphorsaurem und essigsaurem 
Natron und essigsaurem. Baryt, und eine Spur bei schwefelsaurem und 
salpetersaurem Kali, und bei schwefelsaurem Natron. L. A. BUCHNER 
(Reyert. 61, 36). , Me 


s Berechnung. Oder: Oder: A 
Ss 6 786.67: 0287738 66,67"; 8 16° ’ 33,33 
Orig 83,33 30 716.033, ‚Sa year 666 


ARE en 


"So "24 100,00 30° 48 100,00 820? 48. 100,00 


(80? = 2. 201,17 + 2.100 = 602,34. BERZELIUS). 


., Man kennt diese Säure noch nieht für sich , wegen „ihrer, Neigung, 
so wie sie von der Basis geschieden ist, in schweflige Säure und. in 
Schwefel zu zerfallen (S?O? = SO? + S). Zersetzt man ein unter- 
schwefligsaures in Wasser gelöstes Alkali durch eine- stärkere Säure, 
so erhält die Flüssigkeit nach HERSCcHEL einen sauren, herben und sehr 
bittern Geschmack , und die. Eigenschaft, aus salpetersaurem Queck- 
silberoxydul und Silberoxyd Schwefelmetalle zu fällen, nicht aber auf 
die Salze des Zinks, Eisens und Kupfers einzuwirken; allein in wenigen 
Augenblicken, besonders Schnell bei höherer Temperatur, fällt die Hälfte 
des’Schwefels nieder, und die’ andere Hälfte bleibt mit sämmtlickem 
Sauerstoff zu schwefliger Säure verbunden in der Flüssigkeit. Einesehr 
kleine Menge der Säure widersteht nach H. Rose ‚der Zersetzung meh- 
rere Wochen. Diese Zersetzung könnte daher rühren, dass die Affinität 
des Wassers zur schwefligen Säure viel gröfser ist, als zur unter- 
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schwefligen. Allein auch wenn man trocknen unterschwefligsaufeh Strontian 
durch salzsaures Gas oder durch, mit salZsaurem Gas gesättigten, Wein- 
geist zersetzt (wobei sich nur ein wenig Wasser aus dem Sauerstoff des 
Strontians und dem Wasserstoff der Salzsäure erzeugen kann), erfolgt 
nach Gar-Lussac die Zersetzung der sich abscheidenden ‚Säure in 
schweflige Säure und in Schwefel. — Auch, wenn man das ih Wasser 
vertheilte unterschwefligsaure Bleioxyd bei 0° durch Hydrothion, oder 
Schwefelsäure zersetzt, erhält man zwar anfangs wässrige unterschwef- 
lige Säure, aber dieselbe zerfällt schnell in schweflige Säure und Schwe- 
fel. PELOUZE. — Der aus der wässrigen Lösung der unterschweflligsau- 
ren Alkalien bei Säurezusatz niederfallende Schwefel erscheint nicht als 
Schwefelmilch, H. Rosk£ , sondern als weicher Schwefel, verschieden 
vrofse Kugeln bildend , welche unter Wasser lange zähe bleiben , aber 
in der Luft und in Berührung mit fetten Oelen krystallisch werden: 
F'RITZSCHE. 

Die unterschweflige Säure bildet mit den Salzbasen die 
unterschwefligsauren Salze, Schwefeloxydsulze, Hypo- 
sulfiles, Sulfites sulfüres. Ihre Bildung und Darstellung 
(S. 605). Sie enthalten in der Regel 1 At S?O? auf 1 At. 
Basis. Sie scheinen nieht ohne wenigstens 1 At. Wasser 
bestehen zu können. .H. Rose (Poyy. 21, 439). — Die unter- 
schwefligsauren Alkalien zerfallen. bei abgehaltener Luft 
erhitzt, in Wasser, ‚Schwefel und Hydrothion, ‚die entwei- 
chen: und in ein Gemenge von Schwefelmetall und schwe- 
felsaurem Alkali, jedoch in, je nach der Temperatur, wech- 
selnden Verhältnissen. H. Rose. Sie entwickeln, in schmel- 
zenden Salpeter gebracht, rothe Dämpfe. H. Rose. Mit 
Wasser u, Schwefel gekocht, entwickeln sie durch Was- 
serzersetzung Hydrothion und bilden schwefelsaures Salz. 
PELOUZE (Ann, Chim. Phys. 79, 86). Ihre wässrige Lösung hält 
sich nach GAyY-Lussac an der Luft unverändert; hält‘ sie 
jedoch auf 1 At. SO? mehr als 1 At. Alkali, so gehen sie 
in schweflig-, dann in schwefel- saure Salze über (KO, s?0* 
+ KO +40 — 2K0,28S0°). Sie liefern, so lange mit Salpe- 
tersäure behandelt, bis der zuerst gefällte Schwefel ver- 
schwunden ist, auf 1 At. Alkali 2 At Schwefelsäure. GAY- 
Lussac. (K0,820°? 140 = KO -+ 2805). Stärkere Säuren, 
auch die schweflige, scheiden aus den unterschwefligsauren 
Salzen die Säure ab, die dann in schweflige Säure, und 
Schwefel zerfällt. Salzsäure entwickelt aus den festen 
Salzen die schweflixe Säure unter Aufbrausen. Alle unter- 
schwefligsaure Alkalien sind in Wasser löslich, das Baäryt- 


salz jedoch schwierig. Ihre Lösung gibt folgende Reactio- 
nen: Einfach-Chlorzinn, in wässriger Salzsäure gelöst: 


Sogleich brauner Niederschlag, auch bei sehr geringer 
Menge des unterschwefligsauren Alkalis, H. Rose. Blei- 


salze: Weifser Niederschlag, sich noch unter 100° schwär- 
zend, HerscueL. Wöässriges Einfach-Chlorkupfer in der 
Kälte: Weifser Niederschlag von Halb-Chlorkupfer. Sauer- 
stoffsaure Kupferoxydsalze in der Kälte: Anfangs nichts, 
erst nach langer Zeit Trübung; sämmtliche Kupferöxydsalze 
beim Kochen: Schwarzer Niederschlag von Schwefelkupfer, 
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während die Flüssigkeit freie Schwefelsäure hält (Cu0,S?9? 
—='Cu8,S0%, H. Rose. (Nach Prarr (Schw. 44, 490) geben Kupfer- 
oxydsalze einen gelbgrünen Niederschlag, der nach einiger Zeit rothbraum 
wird). ‚Salpetersaures Quecksilberoxydul: Sogleich schwar- 
zer Niederschlag, H. Rose. Einfae -Chlorquecksilber und 
sauerstoffsaure lea erAsalee, nicht in Ueberschuss 
angewandt: Weilser ae aus unterschwefligsaurem 
Quecksilberoxyd bestehend, der bald gelb, braun, dann zu 
schwarzem Schwefelquecksilber wird, besonders schnell beim 
Kochen, während die Flüssigkeit freie Schwefelsäure hält; 
dieselben Quecksilbersalze, im Ueberschuss angewandt: 
Weilser Niederschlag, sich langsam setzend, auch beim 
Kochen weifs bleibend, eine Verbindung von Schwefelqueck- 
silber mit Einfach-Chlorquecksilber oder mit sauerstoffsau- 
rein Quecksilberoxyd; die darüber stehende Flüssigkeit hält 
freie Schwefelsäure. H. Rose. Nach WAckENRoDER und 
L. A. BucHhner (Repert. 61, 24) dagegen gibt salpetersaures 
Quecksilberoxyd einen reichlichen citrongelben, tlockig.en 
Niederschlag, der sich beim Ueberschuss des Quecksilber- 
‚salzes gelbweifs färbt. Er Silberoxyd: Weifser 
Niederschlag, der schnell gelb, dann braun, dann zu schwar- 
zem Schwefelsilber wird, besonders schnell in der Hitze, 
während die Flüssigkeit freie Schwefelsäure hält. HERSCHEL, 
H. Rose. Die wässrigen unterschwefligsauren Alkalien 'lö- 
sen frisch gefälltes Chlorsilber. Herschkr. | 


B. Niederschwefelsäure. S:Os. 


Geschwefelte Unterschwefelsäure, Acide hyposulfurigue sulfure. 


Bildung. Bei mäfsigem Erhitzen von wässrigem zweifäch 
schwefligsaurem Kali mit Schwefel s. u. | 
Nicht für sich bekannt. i 
Nach Laneuoıs. Oder: Berechnung. Oder: Berechnung. Oder: Berechn. 
35 48 54,55 SO 24 27,27 80° 48 54,55 S 16 18,18 
50 40 45,45 2S0? 64 72,73 SO? 40 45,45 820: 72 81,82 
S’0: 88.100,00  S:0°88 100,00. 50° 88 100,00 S:0> S8 100,00 
(S°0° = 3.201,17 + 5 .100 = 1103,51 , nach BERZKRLIVS.) 


Die Zersetzungen dieser Säure sprechen für die Ansicht, dass sie 
eine Verbindung von unterschwefliger und Schwefel-Säure ist (8?0?,S09. 


Verbindungen, a. Mit Wasser. Wässrige Niederschwe- 
felsäure. | 
| Darstellung. Man erhitzt eine gesättigte Lösung von 
zweifach schwefligsaurem Kali mit Schwefelblumen im Kol- 
ben 3 bis 4 Tage lang, aber nicht his zum Kochen, 'wo- 
durch die Verbindung zerstört werden würde, bis’ die 
anfangs eingetretene gelbe Färbung der Flüssigkeit ver- 
schwunden ist. Es entsteht unter Entwicklung von schwef- 
ligsaurem Gas niederschwefelsaures Kali nebst etwas schwe- 
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felsaurem und unterschwefligsaurem Kali. -- Die -heifs filtrirte 
Klüssigkeit, trübt ‚sich. ‚beim Erkalten ‚durch‘ | Absatz. ‚von | 
Schwefel, und gibt. hiermit und mit wenig‘ schwefelsaurem | 
Kali, gemengte‘ Krystalle von niederschwefelsaurem Kali, 
welche. durch Auflösen in möglichst wenig -lauem'Wässer, 
Filtriren und. Erkälten rein erhalten: werden. "JBangvons. 
Nach PeELouze ist. die, gleichzeitige Bildung, von  unterschwefligsaurem 
Kali wesentlich , aber die von schwefelsaurem Kali nur ‚die Folge einer | 
zu starken Erhitzung, wodurch niederschwefelsaures Kali zersetzt wurde. | 
Hiernach dürfte sich der Vorgang durch folgende Gleichung erklären: 
3 (K0,280%) +28 = 2 (K0,8°05) + (KO, SON NT Nm 
Man sättigt kaltes Wasser mit dem erhaltenen Kalisalze, 
fügt hierzu in kleinen Antheilen die'zur Fällung des Kalis 
nöthige Wein- oder besser Ueberchlor - Säure “und filtrirt | 
vom doppeltweinsauren oder vom überchlorsauren Kali die 
wässrige Niederschwefelsäure ab. Dieselbe lässt sich zwar 
durch Abdampfen bei gerinzer Wärme oder besser im Va-. 
cuum über Vitriolöl concentriren, aber sie zersetzt sich dann 
um so leichter. Laxcuoıs. Ve 
Wasserhelle ‚bei grofser Concentration etwas syrupar- 
tige Flüssigkeit, nicht sehr ätzend, geruchlos, von saurem 
und etwas herbem und bitterm Geschmack. LANGLOIs: .... 


Ist nur gleich nach der Bereitung völlig rein, zerfällt 
in der Kälte ällmälig, bei-80° schnell in’ niederfallenden 
Schwefel, verdunstende schweflige Säure 'und) gelöst: blei- 
bende Schwefelsäure. Nur die verdünnte ist haltbar. Sal- 
petersäure verwandelt sie sogleich, unter Stickoxyd - Ent- 
wicklung und Fällung von Schwefel in Schwefelsäure. 
Chlorsäure verwandelt sie rasch in ‘Schwefelsäure unter 
Abscheidung von Schwefel und Chlor.  Aehmlich wirkt Iod- 
säure. Ueberchlorsäure und Salzsäure; sind. ohne Wirkung, 
und Vitriolöl zersetzt blofs durch die Erhitzung, .die es. be- 
wirkt. Laneuoıs. 


»...b. Mit Salzbasen. Von den niederschwefelsauren:Sal- 
zen, Sulfhyposulfales, ist blofs das Kalisalz genauer bekannt. 
Es zerfällt in der Glühhitze in 1 At. Schwefel, 1At.:schwe-. 
ige Säure und 1. At; zurückbleibendes schwefelsaures Salz. 
(KO, S’0° —= K0, S0O° + SO? + S)., Lancross. Seine Auflösung 
zerfällt beim Kochen in schwefelsaures Kali,. schwellige 
Säure und Schwefel. Prwouze. Sie gibt im Kreise der 
Volta’schen Säule am + Pol saures schwefelsaures Kali. 
Durch dieselbe geleitetes Chlorgas verwandelt die Säure m 
Schwefelsäure: Salpetersäure wirkt heftig, entwiekelt.Stick- 
oxyd und scheidet Schwefel ab.  Vitriolöl fällt unter Wär= 
meentwicklung Schwefel und macht schwefllige Säure frei 
Salzsäure, selbst concentrirte, Chlorsäure und lodsäure zer 
setzen das Salz nicht. — Das in Wasser gelöste Kalisalzient- 
färbt das schwefelsaure Manganoxyd, fällt in der Kälte'nicht 

| 


die Salze des Baryts (aufser beim Erhitzen, wo schwefeld 
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saurer Baryt entsteht, Perouze), Strontians, Kalks, der 
Bittererde, der Alaunerde, des Uranoxyds, Bleioxyds, Zink- 

oxyds, Kobaltoxyduls, Nickeloxyds und Kupferoxyds. Mit 
 Quecksilberoxydulsalzen gibt sie einen schwarzen Nieder- 
‚ schlag von Schwefelquecksilber, mit Quecksilberoxvdsalzen 
einen weilsen von schwefelsaurem Quecksilberoxy ul, und 
mit salpetersaurem Silberoxyd einen gelbweifsen, sich durch 
Bildung von Schwefelsilber schnell schwärzenden. Lancroıs. 


Im Anfange seiner Untersuchung über die Niederschwefelsäure glaubte 
es LANGLO1S mit unterschwefliger zu thun zu haben, bis er ihre eigen- 
thümliche Natur entdeckte. Gleichzeitig mit ihm suchte Prrsoz (J. Chim. 
med. 16, 383) die unterschwellige Säure zu isoliren. Er verfuhr hierbei, 
‚ wie folgt: Er füllte das Kalisalz (seine Bereitungsweise ist nicht ange- 
geben) durch salpetersaures Bleioxyd, zersetzte den ausgewaschenen und 
‚ in Wasser vertheilten Niederschlag durch Hydrothion, und dampfte das 
, Filtrat, welches nur wenig Schwefel abschied, bei gelinder Wärme oder 
‚ im Vacuum ab. — So erhielt er eine wasserhelle, stark lackmusröthende 
, Flüssigkeit von ungefähr 2,000 spec. Gew. Dieselbe zersetzte sich beim 
‚ Erhitzen in Schwefelsäure und Schwefel. Sie wurde durch Salpeter-, 
‚ Chlor- und unterchlorige Säure unter Källung von Schwefel oxydirt, 
ı zersetZte sich durch Vitriolöl unter Fällung von Schwefel und schlug 
aus wässrigem Einfach-Chlorzinn in der Wärme Einfach - Schwefelzinn 
‚ nieder. — Vielleicht ist auch die Säure von Pkrsoz Niederschwefelsäure ; 

aber niederschwefelsaures Kali fällt nicht die Bleisalze; fiel zuerst un- 
| terschwefligsaures Bleioxyd nieder , und ist hieraus erst bei der weitern 
| Behandlung Niederschwefelsäure hervorgegangen ? 


ÜC. Schweflige Säure. SO: 


| Unvollkommene Schwefelsäure, flücktige, phlogistisirte Vitriolsaure, 
Acide sulfureux, Acidum sulphurosu n, Acidum Vitrioli phlogisticatum ; 
‚und, sofern sie als Gas erscheint: Schwefiigsaures ‚ schwefelsaures Gas, 
‚eitrivisaure Luft, Gas acide sulfureu: , Gas acidum sulphurosum. 


Vorkommen. Bei Vulkanen, sowohl als Gas, als auch in Quellen. 
| Bildung. 1. Beim Verbrennen des Schwefels. Der Schwe- 
fel entzündet sich bei 260°, Darron, bei 294°, Tnomson, 
‚und brennt in der Luft mit blauer, im Sauerstoffgas mit 
‚blendender violetter Flamme. An die Stelle des verzehrten 
‚Sauerstoffgases tritt schwelligsaures Gas; fast ganz von 


‚Zersetzung der Unterschwefelsäure durch‘ Erhitzen. — 6. 
‚Beim Erhitzen der concentrirten Schwefelsäure mit vielen 
Metallen, Kohle und organischen Stoffen. — 7. Beim Glühen 
‚der schwefelsauren Salze. 


j Darstellung des Gases. 1. Man erhitzt 1 Th. Vitriolöl mit % 
Kupfer oder 1 Quecksilber so lange, bis die Masse fest 


) 
2 


‚Ist. (Schem. 23). Das Gas ist durch eine wasserhaltende Woulfe’sche 
‚Flasche zu leiten , worin Schwefelsäure ;„ Quecksilber u. s. w. zurück- 
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gehalten werden. — 2. Man erhitzt Vitriolöl mit Kohle oder Sä- 
espänen; z. B. nach Knuzaurer ein steifes Gemenge von 
itriolöl und Kohlenpulver. — Hier tritt Verunreinigung mit Koh- 
lensäure ein — 3. Man erhitzt 1 Th. Schwefel mit 7 bis 8 Th. 
Braunstein. BERTHIER. — Hier mengt sich Schwefeldampf, Sauer- 
stoffgas und oft auch kohlensaures Gas bei. MarcHAaxnn. — 4 Man 
bedeckt in einer Glasröhre ein Gemenge von 1 Th. Schwe- 
fel und 3 Th. Kupferoxyd mit einer Schicht Kupferoxyd, 
und erhitzt zuerst diese. dann das @emenge bis zum Gluhen. | 
MARCHAND (Pogg. 42, 144) — 5. Man verbrennt Schweiel in 


der Luft. — Hierzu ist Brunner’s Aspirator (S. 490) anwendbar. 
Es bleibt: hier das Stickgas der Luft nebst etwas Sauerstoffgas beige- 
mengt. — Die Darstellunesweisen 1 und 4 liefern das reinste Gas. — 
Das Gas wird über Quecksilber aufgefangen. — Soll es trocken sein, so 
leitet man es zuvor durch eine mit Chlorcaleium gefüllte Röhre. 


Darstellung der tropfbaren Säure. 1. Faranpay pumpt das 
trockne Gas in eine luftleere und abgekühlte Röhre bei ei- 
nem Druck von 3 bis 5 Atmosphären. — 2. Bussy leitet das 
nach 1. im Kolben a (App. 45) dargestellte Gas zuerst durch 
eine mit Eis umgebene Woulfesche Flasche b, in welcher 
der meiste Wasserdampf verdichtet, dann durch ein Chlor= | 
caleciumrohr ce, in welchem der Rest zurückgehalten wird, 
dann in eine kleine Woulfesche Flasche d, welche mit einer 
Kältemischung, aus 1 Th. Kochsalz und 1 Th. Eis bestehend, 
umgeben ist, und aus welcher eine Schenkelröhre die Luft 
des Apparates und das nicht verdiehtete Gas unter Quecksilber 
leiten kann. — 3. Wach (schw. 50, 26) destillirt in einer langen, 
etwas zcebogenen, zugeschmolzenen Glasröhre ein Gemenge | 
von 1 Th. Schwefel und 5 Th. wasserfreier Schwefelsäure 
bei sehr gelinder Wärme, während der leere Schenkel durch 
eine Frostmischung abgekühlt wird, unter mehrmaligem | 
Zurückgielsen der übergegangenen Säure, um sie von der 
beigemischten Schwefelsäure zu befreien. — Bussys Weise ist | 
die bequemste. Die Säure wird in gut verschlossenen starken Flaschen ) 
unter 0° aufbewahrt , oder in Glasröhren eingeschmolzen. | 

Darstellung der starren Säure. 1. Bussv bringt die tropfbare | 
Säure unter der exantlirten Glocke der Luftpumpe zur ra- 
schen Vergasung. Ein Theil der Säure bleibt zu weilsen | 
Flocken erstarrt zurück. — 2. MiTcHELL (Ann. Pharm. 37, 356) 
umgibt das Gefäfs, welches die tropfbare Säure hält, mit 
einem Gemenge von starrer Kohlensäure und Aether. u 


Rigenschaften der starren schwefligen Säure. Weifse F locken, | 
Bussy. Specifisch schwerer als die rare. Säure; der 
Gefrierpunet liegt ungefähr bei — 79° C. MitcHeEuL. a 


Der tropfbaren. Woasserhelle, ‚sehr dünne Flüssiekeit: 
von 1,42 Faranay, 1,45 Bussy spec. Gew.; von einer | 
lichtbrechenden Kraft, der des Wassers gleichkommend; | 
Faranav; oder etwas sröfser, Deranıve. Siedet bei ge- 
wöhnlichem Luftdrucke bei — 10° Faranav, bei 0,744 
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Meter Luftdruck bei 10,5° Bunsen. Erzeugt bei ihrer 
‚ Verwandlung in Gas heftige Erkältung, und kühlt dadurch 
sich selbst bald unter ihren Siedpunct ab, so dass jetzt die 
|, Vergasung langsamer erfolgt; macht Wasser gefrieren, zu 
‚ dem man sie giefst. 


, Des Gases. Lichtbrechende Kraft; Spannung und spec. 
Gewicht des Gases (8. 99 , 232 u. 248). Das Gas ist farblos; 
ı nieht brennbar; nicht zum Unterhalten des Verbrennens taug- 
‚lich; von stechendem, erstickenden Geruch; vollkommen un- 
 athembar; bei Gegenwart von Wasser Lackmus röthend, 

und Fernambukpapier, Veilchen, Rosen u. s. w. entfärbend. 


BERZE-THoM-CLEM. u: Spec. Spee. 
| Berechnung. Lıus. son: DESORM: Maafs. @Gw. Maafs. Gw. 


ı S 16 50 49,968 53 59 Schwefeldampfl 6,6556), 1,1093 

20 16 50 50,032 47 41 Sauerstoffgas 6 6,6558—=1 1,1093 

S0? 32 100 100,000 100 100 Schwefligs.Gas6 13,3114—=1 2,2186° 
(SO? = 201,17 — 2.100 = 401,17: BERZELIUS.) 


ı ... Zersetzungen. 1. Die tropfbare Säure leitet nicht die 
‚ Elektrieität einer 40paarigen Säule; aber beim Wasserzu- 
‚satz gibt sie Schwefel am + und Woasserstoffgas am — Pol. 
ı Derarıve. Die tropfbare Säure (ganz trocken?) leitet die 
‚Elektrieität einer 250paarigen Säule so gut wie ein Metall, 
‚und entwickelt am + Pol Sauerstoffgas, während am — Pol 
‚sich anfangs nichts zeigt, später Schwefel absetzt. Krmp 
(N. Ed. J. of nat. and yeograph Se. 1, 27). — 2. Das feuchte Gas 
‚durch eine glühende Röhre geleitet, zerfällt in Schwefel 
‚und concentrirte Schwefelsäure. Prisstrev, BERTHOLLET. — 
‚9. Wasserstoffgas, mit schwelligsaurem Gas durch eine 
‚glühende Röhre geleitet, erzeugt Wasser unter Abschei- 
‘dung des Schwefels; in einer Röhre glühende Kohle er- 
‚zeugt mit darüber geleitetem schwefligsauren Gas Kohlen- 
‚säure und Schwefel. &elind erhitzter Phosphor bewirkt nach Four- 
| EROY U. VAUQUELIN keine Zersetzung. Unter wässriger schwefliger Säure 
‚erhält der Phosphor in einigen Wochen einen hellgelben Ueberzug. Vockt., 
| Sohn (J. pr. Chem. 19, 394). — 4. Mit Phosphorwasserstoffgas 
‚zersetzt sich das schwelligsaure Gas bei gewöhnlicher Tem- 
| Hera ur in Wasser und Schwefelphosphor; dessgl. mit Hy- 
‚drothiongas in Wasser und Schwefel; mit Hydriodgas in Was- 
‚ser, Schwefel und Iod, und mit salzsaurem Gas in Was- 
‚ser, Schwefel und Chlor. — 5. Wassrige phosphorige Säure 
‚bildet beim Erwärmen mit wässriger schwefliger Säure Phos- 
‚phorsäure und Hydrothion (3P05+ 250? +2H0=3P0°+2HS), 
‚und das erzeuzte Hydrothion zersetzt sich mit der noch 
‚übrigen schwefligen Säure in Wasser und Schwefel. Wör- 
LER (Ann. Pharm. 39, 252). — 6. Manche erhitzte Metalle ver- 
‚wandeln sich im schwefligsauren Gase, zum Theil unter 
‚Feuerentwicklung, in Metalloxyde und Schwefelmetalle. — 
‚7. Manche Metalle, wie Zink, Zinn, Eisen, verwandeln . 
‚die wässrige schweflige Säure durch Entziehung von Sauer- 
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® 
stoff in unterschweflige Säure. (2 Zn+3 S0? =Zn0,8?0°+2n0,80%, 
— Die wässrige Säure zerfällt bei gewöhnlicher Tempera=- 
tur und abgehaltener Luft mit Kupfer in Schwefelkupfer 
und schwefelsaures Kupferoxyd (2 Cu + 2 SO? —= Cu$ + Cu0,S0°). 
BarusL, Sohn (J. Pharm. 20, 17). Die mit verdünnter Schwe- | 
fel- oder Salz-Säure gemischte schweflige Säure entwickelt 
mit Zink Hydrothiongas; dieses kann dann, wenn. viel 
schweflige Säure vorhanden ist, die Fällung von Schwefel 
veranlassen. Fornos u. GELIS (J. Pharm. 27, 730). (3 Zu + SO? 
+ HO + 380° = 3 (Zn0,S0°) + HS). 

Verbindungen. a. Mit Wasser. «a. Kryslallisirte schwef- 
lige Säure. Entsteht beim Erkälten nicht völlig getrock- 
neten schwefligsauren Gases mittelst der Kältemischung in 
weilsen zarten Blättchen und beim Verdunsten der tropf- 
baren Säure an der Luft als ein weifser Schnee. Hält un- 
zefähr 20 Th. Säure auf SO Th. Wasser. Bleibt bis + # 
bis 5° fest; schmilzt aber dann zu Wasser unter Entwick- 
lung von schweflligsaurem Gas. DELARIVEr. 

B. Wässrige schweflige Säure, sonst Spiritus ‚Sulphuris 
per Campanam, Gielst man. die tropfbar - füssige schweflige - 
Säure behutsam zu eiskaltem Wasser, so setzt sie sich‘ 
als eine besondere Schicht unter. dasselbe; taucht man 
dann einen Stab ein, so erfolgt durch die Wärmeentwick- 
lung, die bei der Verbindung zwischen. Wasser und Säure 
statt findet (und auch wohl dadurch, dass das Wasser 
seine Flüssigkeitswärme. abtritt und. zu. Eis. wird.) hefti-. | 
ges Aufkochen durch Gasbildung. Bussy. . Auch mit, ei-. 
nem Stück Eis geräth die schwelliige Säure augenblicklich‘ 
ins Kochen. Karapay. Vom Gase absorbirt‘ das Wasser 
nach Fourcroy u. VAUQUELIN (Crel. Ann. 1800, 2, 307) bei 5° 
ı, seines Gewichts, und sein spec. Gewicht ist alsdann, 
1,020; nach Priestuey bei der gewöhnlichen "Temperatur 
nur Y%,, seines Gewichts; nach Tuonsox bei 16° Y,, seines‘ 
Gewichts oder 33mal sein Volum, und erhält»ein spee. 
Gew. von 1,0513; nach Davy 30-, nach Darrox 20mal, 
nach Ta. Saussure bei 18° 44mal sein Volum; das spec. 
Gewicht des mit schwefliger Säure gesättigten Wassers ist 
nach BerruorLver 1,040. — Die Verbindung erfolgt unter 
schwacher Wärmeentwicklung; Eis schmilzt bald in diesem | 
Gase. #3 CR] 

Die Flüssigkeit ist farblos, vom Geruch des brennenden | 
Schwefels und von saurem, trocknenden Geschmack. — Beim | 
Gefrieren des Wassers, welches einige Grade unter 0 er- | 
folgt, entweicht das Gas nicht, beim Kochen nur zum Theil, 
wenn dies nicht sehr lange fortgesetzt wird; an der Luft 
entweicht ein Theil des Gases, während der andere, in 
Schwefelsäure verwandelt, zurückbleibt. — Die wässrige Säure. 
gibt mit Hydrothion nach einiger Zeit eine milchweifse, mit seleniger | 
Säure eine rothe Trübung , entfärbt das schwefelsaure Manganoxyd und | 
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das übermangansaure Kali, und fällt aus Chlorgold das Metall. Die 
kleinste Menge derselben entwickelt mit Zink und Salzsäure Hydrothion- 
gas, FoRDos u. GELIS, und bläut ein mit Stärkmehl und Iodsäure be- 
feuchtetes Papier , ORFILA. 
| b. Die schwefligsauren Salze, Sulfites, weiche aus 
der Verbindung der schwefligen Säure mit den salzfähigen 
Grundlagen entspringen, erhält man ‚durch Einleiten des 
schwefligsauren Gases in die in Wasser aufgelösten oder 
vertheilten reinen oder kohlensauren Basen. — Sie sind ge- 
ruchlos, und zeigen, wenn sie in Wasser löslich sind, einen 
scharfen lebhaften Geschmack. Das einfach schwefligsaure 
Kali oder Natron reagirt alkalisch, das doppeltsaure neutral. 
— Im Feuer zerfallen die schweiligsauren feuerfesten Al- 
kalien, das schwefligsaure Bleioxyd und einige andre schwef- 
ligsaure schwere Metalloxyde zu 3, in schwefelsaures Salz 
und zu 'ı in Schwefelmetall (4 (Pb0,S0% = 3 (Pb0,S0) -- PbS). 
Andre Salze, wie die der Eirden, zerfallen in entweichende 
Säure und zurückbleibende Basis. Die meisten schweflig- 
sauren Metalloxyde, mit Kohle, Wasserstoff, Kalium, Na- 
trium, Kisen, Zink, Zinn, Mangan oder Antimon erhitzt, 
werden zu Schwefelmetallen, indem diese Stoffe sowohl der 
schwefligen Säure, als dem Metalloxyd den Sauerstoff ent- 
ziehen. — Die in Wasser gelösten schwefligsauren Alkalien 
werden durch Digestion mit Schwefel in unterschwefligsaure 
und in niederschwefelsaure verwandelt; auch kleine Mengen 
von Hydrothion oder Schwefelalkalimetall verwandeln sie in 
unterschwefligsaure Salze, ohne Fällung, gröfsere unter 
Fällung von Schwefel (s. 605). — An der Luft, beson- 
ders in feuchtem Zustande, in Berührung mit Stickoxydgas, 
erhitzter überschüssiger Salpetersäure, wässrigem Chlor, 
wässriger unterchloriger Säure und ihren Salzen, schmel- 
zendem Salpeter und einigen schweren Metalloxyden ver- 
wandeln sie sich durch Aufnahme von Sauerstoff in schwe- 
felsaure Salze, und zwar mit unveränderter Neutralität. 
Aus demselben Grunde entfärben die schwefligsauren Alkalien das mit 
Schwefelsäure versetzte mangansaure Kali, und die REisenoxydsalze, 
die zuerst dadurch geröthet, dann in Oxydulsalze verwandelt werden, 
' fällen aus mit Salzsäure versetzter seleniger Säure Selen als rothes, 
aus salzsaurem Telluroxyd Tellur als schwarzes Pulver , schlagen aus 
Kupferoxydsalzen bein Kochen hellbraunes schwefligsaures Kupferoxy- 
dul nieder, und aus Chlorgold bei Salzsäurezusatz metallisches Gold. 
Mit salpetersaurem Silberoxyd geben sie anfangs einen weilsen Nieder- 
schlag , der sich aber langsam in der Kälte, rasch beim Kochen in 
einen glänzenden Silberüberzug verwandelt... Aus in Salzsäure gelöstem 
Einfach - Chlorzinn fällt die kleinste Menge derselben allmälig braunes 
Einfach - Schwefelzinn. — Die schwefligsauren Salze werden 
‚ nicht durch: Kohlen - und Borax-Säure zersetzt, aber durch 
 phosphorige Säure, Schwefelsäure, Salzsäure, Arsensäure 
u. s. w., und zwar ohne Ausscheidung von Schwefel, und, 
wenn nicht viel Wasser vorhanden ist, mit Aufbrausen durch 
Entwicklung des schwefligsauren Gases. 
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Unter den einfach -schwefligsauren Salzen ist blofs das ' 
Ammoniak-, Kali-, Natron- und Lithon- Salz in Wasser | 


auflöslich. Daher gibt die Auflösung dieser Salze mit den Salzen der ! 
erdigen Alkalien, Erden und schweren Metalloxyde Niederschläge, wel- | 
che in verdünnter Salz- oder Salpeter-Säure verschwinden; kocht man 
jedoch den gefällten schwefligsauren Baryt oder das gefällte Bleisalz 
mit Salpetersäure , so entsteht ein unlöslicher Niederschlag yon schwe- | 
felsaurem Salz. Die sauren schwelfligsauren Salze lösen sich ' 


sämmtlich in Wasser auf. 


c. Weingeist und einige andere organische Flüssig- 
. e Ä) 
keiten verschlucken das schwelligsaure Gas. 


D, Unterschwefelsaure. 


"Acide huposulfurique,, Acidum hyposulphuricum. 

Bildung. Beim Zusammenbringen der wässrigen schwef- 
lixen Säure mit Braunstein En mit braunem Blei - oder 
mit Baryum -Hyperoxyd). Gay-Lussac. (Mn0? +28 = 
MnO, 8?0°) (Schema 106), — Ist I 'Th. fein gepulverter Braunstein in 
5 Th, Wasser vertheilt, so steigt die Temperatur der Flüssigkeit beim 
Durchleiten von schwefligsaurem Gas von 16 auf 50°, und es scheidet 
sich Manganoxydhydrat (Mn?0°,HO) als braunes Pulver aus. Neben dem 
unterschwefelsauren Manganoxydul entsteht immer zugleich schwefel- 
saures Manganoxydul (Mn 0? + S0°? = Mn0,80°); die Menge der er- 
zeugten Schwefelsäure ist veränderlich , und beträgt auf 1000 Th. er- 
zeugte Unterschwefelsäure 137 bis 370; es scheint sich um so mehr 
Schwefelsäure zu erzeugen, je höher die Temperatur der Flüssigkeit 
und je gröber das Braunsteinpulver. Gegenwart von Manganoxydhydras 
im Braunstein kann bewirken, dass sich noch mehr schwefelsaures und 
zugleich schwefligsaures Manganoxydul erzeugt (Mn?0? + 280°? = 
Mu0,SO° + Mn0,S0?), doch löst sich das natürliche nur schwierig. 
Auch Uebermangansäure gibt mit wässriger schwefliger Säure etwas un- 
terschwefelsaures Manganoxydul, Wasserfreie tropfbare schweflige Säure 
wirkt nicht auf Braunstein ein. HEEREN, 


Die Uuterschwefelsäure scheint sich nicht zu bilden , wenn schwef- 
ligsaures Gas durch stark erkältetes Vitriolöl geleitet wird ; es entsteht 
hierbei nach FOURCROY u. VAUQURLIN eine gefrorne Masse, welche beim 
Aufthauen das schwefligsaure Gas entweichen lässt, Schüttelt man in 
der Kälte Vitriolöl mit tropfbarer wasserfreier schweflliger Säure, so 
mischt sich letztere nur in geringer Menge dem Vitriolöl bei, und er- 
theilt ihm 'geringeres specifisches Gewicht und den Geruch nach schwef- 
liger Säure, ohne es rauchend zu machen; der gröfste Theil derselben | 
erhebt sich als eine besondere Schicht über das Vitriolöl. Bussy. —- Eine 
besondere Verbindung der schwefligen Säure mit wasserfreier Schwefel- 
säure Ss. bei dieser. a 

Die Unterschwefelsäure ist nıcht für sich bekannt, 


Berechnung, Oder: 
28 32 44,44 SO? 323 44,44 
| 50 40 55,56 80° 40 55,56 
ab: s?0° 72 100,00 30’ 72 100,00 


(05 — 2 , 201,17 + 5 . 100 — 908,34, RERZELIUS.) 
Verbindungen. &. Mit Wasser: 


a, Unterschwefelsäurehydrat. — Man leitet schweflig- 
saures Gas durch in Wasser vertheiltes Braunsteinpulver, 
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wo sich schwefelsaures und unterschwefelsaures Mangan- 
oxydul erzeugt; schlägt durch überschüssiges Barytwasser 
das Manganoxydul und die Schwefelsäure nieder; filtrirt, 
‚ ‘scheidet den überschüssigen Baryt durch hindurchgeleitetes 
kohlensaures Gas und nachheriges Kochen ab; reinigt den 
unterschwefelsauren Baryt durch Abdampfen und Krystalli- 
siren; löst die Krystalle in Wasser; schlägt aus der Auf- 
lösung den Baryt durch, im genau entsprechenden Verhält- 
nisse zugefügte, Schwefelsäure nieder, und dampft endlich 
‚ das Filtrat zuerst durch Erwärmen, dann im luftleeren Raume 
, mittelst Schwefelsäure bis zu 1,347 spec. Gewicht ab. GarY- 
LussAc. — Hexren wendet auf 5 Th. Wasser 1 Th. sehr fein gepul- 
verten Braunstein an, fällt das Filtrat statt durch Barytwasser , durch 
wässrigen Hydrothion-Baryt, schüttelt, um den UDeberschuss desselben 
zu zersetzen, die Flüssigkeit mit kohlensaurem Gas ,- filtrirt, kocht 
zur Verjagung von Hydrothion und Kohlensäure, und Fällung von koh- 
lensaurem Baryt, filtrirt und dampft zum Krystallisiren ab u. s. w. 
Das Hydrat der Unterschwefelsäure ist wasserhell, ge- 
ruchlos, und schmeckt stark sauer. — Es zersetzt sich beim 
weitern Abdampfen im luftleeren Raume über Vitriolöl oder 
durch Erwärmung bis zu 100° in entweichende schwelflige 
und in zurückbleibende Schwefelsäure. Gay-Lussac. — 
Die Säure geht, der Luft dargeboten, sehr langsam in 


Schwefelsäure über. HrrRENn. — Sie oxydirt sich in der Kälte 
ı nicht durch concentrirte Salpetersäure , wässriges Chlor und schwefel- 
 saures Manganoxyd, GAaY-Lussac; auch nicht durch wässrige unter- 
ı chlorige Säure, BaLarn. Sie entzieht keinen Sauerstoff der wässrigen 
 Vebermangansäure, dem Bleihyperoxyd und den in Säuren gelösten 
Oxyden des Quecksilbers, Silbers , Goldes und Platins, und zersetzt 
weder wässriges Hydrothion , noch Hydriod. HrREREN. Das Zink (und 
Eisen, HEEREN) löst die verdünnte Säure, ohne sich zu zersetzen, unter 
Wasserstoffgasentwicklung. Gay - Lussac. 


8. Die Säure ist mit gröfsern Mengen Wassers mischbar. 


| b. Die aus ihrer Verbindung mit den Salzbasen ent- 
springenden unlerschwefelsauren Salze, Hyposulfates, ent- 
halten im normalen Zustande auf 1 At. Basis 2 At. Schwe- 
' fel und 5 Sauerstoff. — Beim Erhitzen, zum Theil schon 
bei 100°, entwickeln sie 1 At. schweflige Säure und las- 
sen einfach schwefelsaures Salz. Ihre wässrige Lösung 
oxydirt sich bei gewöhnlicher Temperatur nicht an der Luft, 
durch Salpetersäure, Chlor, unterchlorige Säure, Ueber- 
mangansäure,. Bleihyperoxyd, und die in Säuren gelösten 
Oxyde des Quecksilbers, Silbers, Goldes und Platins. Aber 
in der Siedhitze wird sie durch Salpetersäure oder Chlor 
oxydirt, wobei auf 1 At. Basis 2 At. Schwefelsäure ent- 
stehen. Aus den festen Salzen entwickelt schon bei ge- 
wöhnlicher Temperatur Vitriolöl unter lebhaftem Aufbrausen 
schweflige Säure. Aber die in Wasser relösten Salze wer- 
den nach dem Zusatz von Schwefel- oder Salz-Säure erst 
beim Kochen in schweflice Säure und schwefelsaures Salz 
zersetzt, ohne älle Ausscheidung von Schwefel, daher sie 
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nach kurzem Kochen mit einer dieser Säuren wegen der, 
gebildeten schwefligen Säure Uebermangansäure entfärben, 
und aus Hydrothion Schwefel und aus Chlorgold Gold fäl- 
len. — Alle unterschwefelsaure Salze sind in Wasser lös- 
lich. Gay-Lussac, Herren, H. Rosk. | 


E. Schwefelsäure. 


Vitriolsäure, vollkommene Schwefelsäure, Acide sulfurique, Acide 
nitrioligue, Acidum sulphuricum, Acidum vitriolicum. — Findet sich mis 
Wasser verbunden wohl nur in einigen vulkanischen Quellen; aufser- 
dem aber in grofser Menge in Verbindung mit Ammoniak, Kali, Natron, 
Baryt, Strontian, Kalk, mit Bittererde, Alaunerde , Uran - Oxydul u. 
-Oxyd, Kobalt-, Zink- und Blei-Oxyd, Eisen - Oxydul u. Oxyd, und. 
mit Kupferoxyd im unorganischen und organischen Reiche. 

, Bildung. 4. Aus Schwefel. a. In gut ausgewaschenen 
Schwefelblumen, mehrere Wochen der Luft dargeboten, 
erzeugt sich allmälig etwas Schwefelsäure. JoHn (Schw. 14, 
417), V AGENMANN (Poyg. 24, 601). — Schwefelmilch , die 18 Jahr 
trocken aufbewahrt gewesen war, zeigte sich frei von Schwefelsäure. 
WACKENRODER (N. Br. Arch. 26,180). b. Durch wässriges Chlor, 
unterchlorige Säure und ihre Salze, Salpetersäure, Salpeter- 
salzsäure, durch ein Gemisch aus Salpetersäure und chlor- 
saurem Kali, und in der Glühhitze durch iod-, überiod-, 
brom -, chlor-, überchlor- , salpetrig- und salpeter-saure- 
Alkalien. — 2. Aus Niederschwefelsäure. Durch roh 
durch Einwirken von Chlor- oder Salpeter- Säure. — 3. 
Aus schwefliger Säure. a. Ein trocknes Gemenge von 2 
Maafsen schwefligsaurem und 1 M. Sauerstoffgas bleibt un- 
verändert; bei Gegenwart von Wasser verdichtet es sich 
sehr langsam zu Schwefelsäure, in Berührung mit glühen- 
dem Platin, wenigstens bei Gegenwart von etwas asser, 
nach Per. Puiwuips (Pogg. 24, 610) sehr schnell. — Leitet man 
das nicht getrocknete Gemenge von schwefligsaurem Gas und Sauerstoff- 
gas oder Luft durch eine schwach glühende Röhre, welche Platinschwamm 
oder Platindrath hält, so verdichtet sich fast sämmtliche schweflige Säure 
zu Vitriolöl. PnıtLıps, Macnus. Hält die Röhre Glasstücke , so ent- 
steht wenig Schwefelsäure , und, wenn sie leer ist, noch weniger., | 
Magnus (Pogg. 24, 610). Lufttrockner Platinmohr verwandelt das Ge- | 
meng von schwefligsaurem Gas mit Sauerstoffgas in rauchendes Vitriolöl. | 


DÖBERKINER (Pogy. 24, 609). — b. Ist das schwefligsaure Gas 
mit Sauerstoffgas (oder Luft), Stickoxydgas und Wasser 
dampf gemengt, so verwandelt sich das Stickoxydgas zuerst 

durch Aufnahme von Sauerstoff in Untersal etersäure, und | 
tritt ihn wieder an die schweflige Säure ab, die hierdurch | 
zu. Schwefelsäure wird. Das Genauere bei diesem Vorgang, auf’ 
welchem die Darstellung des englischen Vitriolöls beruht „ 5. bei Stich- | 
stoff und Schwefel. — e. Durch wässriges Chlor, unterchloriee 
Säure und ihre Salze, Salpetersäure und die Hyperoxyde 
des Wasserstoffs und einiger Metalle. Bei den Metallhyperoxy- 
den vereinigt sich die gebildete Schwefelsäure mit dem bis zum salz- 
fähigen Zustande reducirten Metalloxyd. — 4, Aus Unterschwefel- 
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säure. a. Durch Erhitzen derselben für sich. — b. Durch 
firhitzen mit Salpetersäure. — 5. Aus Hydrothion, Schwe- 
felmetallen, unterschwellig-., niederschwefel-, schweflig- und 
unterschwefel-sauren Salzen, s. dieselben. 

Darstellung der wasserfreien Schwefelsäure. Man erhitzt rau- 
‚chendes Vitriolöl in einer Retorte, an deren Hals eine, mit 
Kis umgebene, &anz trockene Vorlage (jedoch ohne allen 
Kitt oder Bapıet) dicht anschliefst. Das zuerst Uebergehende ist 
wasserfreie Schwefelsäure ; später kommt wasserhaltige,, daher muss 


die Vorlage nach einiger Zeit gewechselt werden. — Auch trocknes 
schwefelsaures Antimon - oder Wismuth - Oxyd ist dienlich. GraHuAm 
(Lehrb. 2, 140). — 3 Th. trocknes schwefelsaures Natron, mit 2 Th. 


englischem Vitriolöl bis zum anfangenden Glühen und Aufhören des 
‚ Kochens abgedampft, nach dem Erkalten schnell zerschlagen und in 
einer Porcellanretorte geglüht,, liefert eine fast wasserfreie Säure in 
spröden Tafeln. BERZELIUS. 


Eigenschaften. Weine, federartig und sternförmig zu ei- 
ner Amianth-ähnlichen weifsen undurchsichtigen Masse zu- 
sammengehäufte Nadeln. Zähe, schwer zu zerschneiden. 
F. C. Voert. Spec. Gewicht bei 13° — 1,9546, MorvrAu; 
im geschmolzenen Zustande bei 20°— 1,9 €, Bussy. Schmilzt 
erst über + 12 bis 19°, F. €. Voczn, bei 22 bis 24°, Fı- 
SCHER, bei 25 oder etwas darunter, Bussy, zu einer Flüs- 
‚ sigkeit, die nach Bussy dünner ist, als gewöhnliches Vi- 
‚ triolöl, und wohl im reinen Zustande farblos ist, doch 
gewöhnlich, wahrscheinlich durch etwas, als Staub beige- 
mischte und zersetzte organische Materie, braun erscheint. 
‚ Nach Wach erhält die möglichst trockne Säure bei 62,5° 
‚ das Ansehn feuchter Baumwolle und schmilzt erst bei 100° 
‚ zu einer farblosen Flüssigkeit. Sie siedet bei 52 bis 56°. 
| FiscHEeR (Pogg. 16, 119). Diese 2 Angaben widersprechen sich. — 
Der Dampf ist farblos; spec. Gew. desselben (s. 243) — 
Erzeugt bei gewöhnlicher Temperatur an der Luft einen 
‚ dicken, weilsen, erstickenden Nebel. Lässt sich einige Zeit 
‚zwischen den trocknen Fingern halten, erregt aber dann 
‚in ihnen eine eindringende Empfindung. F. C. Vockr. Zischt 
heftig mit Wasser. Erzeugt an der Luft einen dicken 
‚ weifsen Nebel. Verkohlt schnell Holz, Papier und viele 
‚ andere organische Körper. Sehr ätzend und giftig, schmeckt 
; bei Verdünnung mit Wasser stark sauer, und röthet Lack- 
' mus, während die trockne Säure trocknes Lackmuspapier 
‚ nicht röthet. Gibt mit wässrigem salzsauren Baryt einen 


; Niederschlag, der in Salzsäure nicht löslich ist. — Die Gränze 
' der folgenden Reactionen zeigt sich, wenn 1 Th. wasserfreie Schwefel- 
‚ säure mit folgenden Wassermengen verdünnt ist: Röthung von Lackmus- 
papier, sogleich: 25000; nach i Stunde: 62500‘; Fällung von salzsaurem 
ı Baryt: 75000; von saizsaurem Kalk: 310; von Bleizucker:: 50000 Th. 
| Wasser. Harrına (J. pr. Chem. 22, 47). 


Berechnung. BERZELIVS. RICHTER. KLAPROTH. BUCHOLZ. BERTHOLLET. 
8 16 40 40,14 24,05 42,3 42,5 43,762 
‚30 24 60 59,86 57,95 57,7 57,5 56,338 


50° 40 100 100,00 100,00 100,0 100,0 100,000 
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Manfs sp. Gw.  Maafs sp. Gw. Oder; Maafs sp. Gw. 
Schwefeldampf 1 6,6556 = ", 1,1093 Schwelligs.Gas 1 2,2186 
Sauerstoffgas 9 9,9837 = 14, 1,6639 Sauerstoffgas Y, 0,5546 
Schwefels.dampf 6 16,6398 =1 2,1732 Schwefels.dampf 1 2,7732 

(SO°’ = 201,17 + 3 . 100 = 501,17. BERZELIUS.) 


Zersetzungen. 1. Die Säure, in Dampfform durch eine 
glühende Porcellanröhre geleitet, zerfällt in ein Gemenge 
von 2% Maafls schwefligsaurem Gas auf 1 M. Sauerstoffgas. 
Berzeuivs. — 2. Phosphor entzündet sich in den Dämpfen 
der wasserfreien Schwefelsäure bei gewöhnlicher 'Tempera- 
tur nach einiger Zeit, und setzt eine dicke Rinde Schwefel 
ab. E.C. Vocen. — 3. Phosphorwasserstoffgas bei gewöhn- 
licher Temperatur, über die trockne Säure geleitet, entwickelt 


viel'schwefllige Säure und setzt Phosphoroxyd ab. H. Bose. 
(Poyg. 24, 140). Es erzeugt gelbe Nebel, die sich als gelbes 


Pulver absetzen und den folgenden Tag eine blaue Flüssig- 


keit ( Schwefel in trockner Schwefelsäure ) bilden. Am 
(J. Pharm. 21, 87; auch J. pr. Chem. 6,79). — 4. Quecksilber 
wirkt bei Erwärmung schnell auf die Säure und bildet damit, 
indem es einem Atom derselben 1 At. Sauerstoff entzieht, 


unter Entwicklung schwefliger Säure schwefelsaures Queck- 
silberoxyd. (Schema 23). F. C. VOGEL. Bei gewöhnlicher: Tem- 


peratur wirkt der Dampf der trocknen Säure nicht auf Zink, Zinn, Blei, 


Eisen, Kupfer , Quecksilber oder Silber. Bızıo (Giorn. di Fis. 8, 407; 
auch Quart. J. of Sc. 21, 176). 


Verbindungen der wasserfreien Schwefelsäure mit Schwefel. F. CC. 
VoGEL fand trockne Schwefelsäure in mehreren Verhältnissen mit Schwe- 
fel verbindbar zu einer braunen, grünen und schön blauen Materie, von 
denen die erste am meisten , die letzte am wenigsten Schwefel enthält. | 


Die grüne Verbindung ist bei gewöhnlicher Temperatur fest, die beidea 


andern sind flüssig. In der Hitze entwickeln sie schweflige Säure, bis- 
weilen etwas wasserfreie Schwefelsäure, und es’bleibs Vitriolöl (also 
muss bereits etwas Wasser hinzugetreten gewesen sein), mit Schwefel 
bei der grünen , ohne Schwefel bei der blauen Verbindung zurück. In 
Wasser zerfallen sie unter starker Erhitzung in Schwefelsäure, schwef- 
lige Säure und Schwefel. In der blauen Verbindung entzündet sich Phos-_ 
phor augenblicklich unter Absatz von Schwefel. Die blaue Verbindung | 
bildet mit den Alkalien und Erden, unter Entwicklung von schweflig- 


saurem Gas , schwefelsaure Salze. 


Wach stellte diese Verbindungen dar, indem er gewaschene und 
gut getrocknete Schwefelblumen mit trockner Schwefelsäure nach be- 
‚stimmten Verhältnissen in einer gebogenen Glasröhre, die nachher zu- 
geschmolzen wurde, schichtete, und bei 16 bis 19° auf einander wirken 


liefs. Der Schwefel verwandelte sich zuerst unter schwacher Wärme- 
und Gas- Entwicklung in eine dicke rothbraune Flüssigkeit, die dann 


durch Aufnabme von mehr Säure eine braune, grüne oder blaue Flüs- 


sigkeit bildete. 


Branne Verbindung. Entsteht bei 8 Th. (1 At.) Schwefel auf 40 | 


Th. (2 At.) Schwefelsäure. (Bei 9 bis 10 Th. Schwefel auf 40 Th. Säure 
bleibt etwas Schwefel ungelöst). Klare braune Flüssigkeit, in der 


stärksten Kälte nicht erstarrend. Setzt, bei gewöhnlicher Temperatur 


dem Tageslicht dargeboten, in 24 Stunden Nadeln von Schwefel ab. 


Fängt in der zugeschmolzenen gebogenen Glasröhre bei 87,5° zu kochen | 
an, und trennt sich in eineobere braungelbe und eine untere braune Schicht; | 
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hierauf scheidet sich Schwefel ab, und es sammelt sich im kalten Schen- 
kel tropfbare schweflige Säure , welche höchsteus 0,4 Procent trockne 
Schwefelsäure beigemischt enthält, und welche, in den warmen Scheu- 
kel zurückgegossen, sich mit der übrigen Flüssigkeit beim Schütteln 
nicht mischt, sondern farblos darüber schwimmt. 

Grüne Verbindung. Bildet sich bei 6 Th. Schwefel auf 40 Th. trockne 
Säure. (Bei 5 Th. Schwefel entsteht eine bei auffallendem Lichte blaue, 
bei durchfallendem grünblaue Flüssigkeit). Tief grün, vollkommen flüs- 
sig, auch in der Kälte (gegen VoceEr). Färbt sich bei gewöhnlicher 
Temperatur im Tageslichte schnell braun unter Absatz von Schwefel- 
fiocken. Färbt sich beim Erwärmen fast augenblicklich braun. 


Blaue Verbindung. Entsteht bei 4 Th. (1 At.) Schwefel auf 40 Th. 
(4 At,) Schwefelsäure. (Bei 1 bis 3 Th. Schwefel auf 40 'Th. Säure 
eutsteh6 ein Gemenge von blauer Verbindung und unveränderter Säure). 
Indigblaue durchsichtige Flüssigksit, bei — 22,5° nicht gefrierend. Im 
Tageslichte wird sie allmälig blasser blau, und in 6 Wochen unter 
Ausscheidung weniger Schwefelflocken braungelb; im Sonnenlicht schon 
in S Stunden. Erwärmt man den Schenkel der Röhre, welcher sie ent- 
hält, behutsam auf 56°, während der andere Schenkel auf — 10° ab- 
gekühlt ist, so trennt sie sich in eine untere bräunliche und in eine 
obere weingelbe Schicht, und kommt ins Kochen, welches dann auch bei 
31° unter Niederfallen von blassgelbem Schwefelpulver ruhig fortwährt, 
bis die obere Schicht verschwunden und als tropfbare schweflige Säure in 
den kalten Schenkel übergegangen ist. Diese hält beinahe 5 Proc. Schwe- 
felsäure beigemischt; zu dem braunen Rückstand im andern Schenkel 
zurückgegossen , vermischt sie sich nicht, sondern erhebt sich als farb- 
lose Schicht. Der braune Rückstand, welcher selbst beim Schmelzpunct 
des Schwefels nicht kocht, verhält sich wie Vitriolöl [also war nicht alles 


ı Wasser ausgeschlossen]. Auch die durchsichtige, also schon etwas 


wasserhaltende Säure gibt mit Schwefel die blaue Verbindung. So weit 
Wach. 


Leitet man bei möglichster Abhaltung von Feuchtigkeit den Dampf 


der trocknen Säure in eine Schwefel haltende Röhre, und schmelzt sie 


zu, SO bildet sich die blaue Verbindung nur an einzelnen Stellen und 


, zersetzt sich sogieich wieder unter Bildung einer dünnflüssigen Verbin- 


dung von trockner schwefliger und Schwefel-Säure. Ist aber eine Spur 
Feuchtigkeit gesenwärtig, so bildet der Schwefel unter schwacher Gas- 
entwicklung eine erst braune, dann grüne, dann blaue Flüssigkeit. 


, Diese wird blasser und verwandelt sich in 1 bis 2 Tagen in das farblose 


Gemisch der 2 Säuren. Beim Oeffnen der Röhre entweicht. die schweflige 
mit Gewalt und der übrige Schwefel bläut sich oft wieder mit der zu- 


 rückbleibenden Schwefelsäure. Im Vitriolöl löst sich nur sehr wenig 
' Schwefel und sehr langsam. Fıscner (Pogg. 16, 119). 


"  Leitet man Ammoniakgas über die blaue Flüssigkeit, so färbt sie 


' sich unter heftiger Einwirkung carminroth und bildet zuletzt eine aus 


Ammoniaksalzen bestehende weifse Masse mit röthlichen Stellen. Was- 


' ser löst diese Salze auf und lässt Schwefel. H. Rose (Pogg. 32, 98). 


Verbindung der trocknen Schwefelsäure mit schwefliger Säure. Soll 
die Absorption der schwefligen Säure durch die Schwefelsäure reichlich 


erfolgen , so müssen beide Säuren möglichst wasserfrei sein. Man leitet 


das schwefligsanre Gas durch eine 4 Fufs lange, mit frisch geglühtem 


‚ Chlorcaleium gefüllte Röhre in die auf 0° absekühlte, mit einem Kork 


verschlossene Flasche , welche die trockne Schwefelsäure hält, und 


| gielst die sich bildende flüssige Verbindung von Zeit zu Zeit von der 


übrigen Schwefelsäure ab. — Dünne Flüssigkeit (vom Kork bräunlich), 
au der Luft unter Bildung eines äufserst starken Nebels und mit dem 
Geruch nach schwefliger Säure rasch verdampfend, wobei nur bisweilen 


eine Spur Vitriolöl bleibt. — Hält 67,68 bis 72,9 Proc. schweflige Säure, 
also ungefähr SO? + 280°. — Bei längerem Aufbewahren verliert die 
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Flüssigkeis einen Theil der schwefligen Säure. — 8ie braust mit Wasser | 
heftig auf, unter Entweichen der schwefligen Säure. Sie absorbirt trock- 
nes Ammoniakgas unter Bildung eines gelblichen Körpers, der sich wie 
ein Gemenge von wasserfreiem schwefelsauren Ammon und wasser- i 
freiem schwefligsauren Ammon verhält. H. Rose (Pogy. 39, 173). | 


Uebrige Verbindungen der Schwefelsäure. — 9 Mit Wasser. 
Die Schwefelsäure hat zum Wasser eine besonders grofse 
Affinität. Sie nimmt die ersten Atome desselben unter star- 
ker Wärmeentwicklung auf. Mischt man 4 Theile trockne 
Säure mit 1 Th. Wasser, so wird nach F. C. VocEL die 
entstehende Verbindung unter Lichtentwicklung und Explo- 
sion in Dampf verwandelt, Die der Luft dargebotene Säure 
erzeugt weilse Nebel, weil ihr Dampf sich mit dem Wasser- 
dampf der Luft zu Vitriolöl verdichtet. 


a, Bei der Destillation des rauchenden Vitriolöls (Ss. 617) 
eht nach der wasserfreien Schwefelsäure eine in gröfsern 
urchsichtigen, tafelförmigen Krystallen anschielsende, leicht 

schmelzbare Verbindung von sehr viel Schwefelsäure mit’ 
sehr wenig Wasser über. Bi; 


ß. Nordhäuser, deutsches, rauchendes, braunes Vi-' 
lriolöl. — Wird dargestellt durch anhaltendes Glühen des 
durch Erhitzen an der Luft vom Krystallwasser befreiten 
und in schwefelsaures Eisenoxyd verwandelten Eisenvitriols 


in irdenen Retorteu, in Galeerenöfen. Die irdenen,, kühlgehal- 
tenen Vorlagen enthalten, wofern der calcınirte Eisenvitriol völlig 
trocken ist, ein wenig Wasser , oder, in neuerer Zeit, englisches Vi- 
triolöl, weil sich sonst die Dämpfe der übergehenden wasserfreien Säure | 
nicht gehörig verdichten würden. Dieselbe Flüssigkeit lässt sich aucl 
erzeugen durch Vermischen der trocknen Schwefelsänre mit gemeinem | 


Vitriolö. — Hellbraun (von etwas organischer Materie), 
dickflüssig, wie Oel, nach Tnuonsox von 1,896 spec. Ge- 
wicht, nach Bussy von 66 bis 68° B. Gefriert schon etwas 
über 0° unter Zusammenziehung zu wasserhellen Krystall- 
tafeln. Raucht an der Luft; kocht bei 40 bis 50°, Bussy, 
und zerfällt dabei in sich entwiekelnde, bisweilen gegen 
25 Proc. betragende, trockne Säure und in zurückbleiben- | 
des gemeines Vitriolöl (mit der Entwicklung der erstern' 
steigt der Siedpunct immer höher); wird auch durch Mi- 
schen mit wenig Wasser, was noch mit lebhafter Erhitzung | 
verbunden ist, in gemeines verwandelt. Ist als eine Ver- 
bindung von 1 At. Wasser mit mehreren Atomen trockner ! 
Schwefelsäure oder von gemeinem Vitriolöl mit trockner | 
Säure zu betrachten. — Ist öfters mit schwefliger Säure , Selen, | 
Erden , Eisenoxyd und organischer Materie verunreinigt. Hält, wenn 


es durch Vorschlagen von englischem Vitriolöl in die Vorlagen erhalten | 
wurde , dieselben Unreinigkeiten , wie dieses. - 


'y. Einfach-gewässerte Schwefelsäure. Gemeines Vi- 
Iriolöl, concentrirte Schwefelsäure. — Die innigste Ver- 
bindung zwischen Schwefelsäure und Wasser, die sowohl 
zurückbleibt, wenn man rauchendes Vitriolöl so lange erhitzt, | 
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| bis alle überschüssige Säure entwichen ist, als auch wenn 
' man verdünnte Schwefelsäure kocht, bis der Rückstand nicht 
‚mehr an spec. Gew. zunimmt. | 
Wird im Grofsen als engäsches oder weifses Vitriotöl 
‚dargestellt durch Verbrennen des mit 4% Salpeter gemeng- 
‘ten Schwefels in geräumigen, meist aus Bleiplatten zusam- 


mengesetzten, Luft und Wasserdampf haltenden Behältern, 
‚ Bleihäusern, dereu Boden mit Wasser bedeckt ist. Oder 
‚auch durch Verbrennen des Schwefels für sich, wofern sich 
in dem Bleihause  Gefäfse mit Salpetersäure befinden, oder 
Dämpfe von Salpeter- oder von Untersalpeter - Säure hin- 


eingeleitet werden. — Das sieh aus dem Salpeter oder der Salpe- 
| tersäure entwickelnde Salpetergas nimmt aus der Luft Sauerstoff auf, 
und trägt diesen zum Theil auf die durch Verbrennen des Schwefels 
‚ erzeugte schwefllige Säure über (vgl. S. 616, und das bei Stickstoff und 


\ Schwefel Anzuführende). — Das mit Schwefelsäure angeschwän- 


‚ gerte Wasser, Sauerwasser, von ungefähr 1.2 bis 1,3 
spec. Gew., wird zuerst in Gefäfsen von Blei bis zu höch- 
stens 1,78 spec. Gew. abgedampit, dann in Gefälsen ‘von 
Glas oder Platin bis zu dem Punct destillirt, dass, nachdem 


| das loser gebundene Wasser nebst Salpetersäure und Salz- 
‚säure übergegangen ist, das Vitriolöl in. weifsen Nebeln zu 
‚ verdampfen beginnt. — In.der Regel wird diese Destillatinon nicht 
 gauz so weit fortgesetzt, und das engl. Vitriolöl ist ein Gemisch aus 
'H0,S03 und 2H0,80°. — Statt des Schwefels verbrennt man auch 
' Schwefelkies oder Kupferkies ; oder man glüht schwefelsauren Kalk mit 
‘Kohle , leitet durch das hierbei erzeugte , in Wasser vertheilte, Schwe- 
' felcalcium das kohlensaure Gas , welches sich bei dem folgenden Glühen 
| von Kohle mit schwefelsaurem Kalk entwickelt, und verbrennt das aus 
" dem Schwefelcalcium ausgetriebene Hydrothiongas in der Bleikammer.. 
" THuAULOW (N. Br. Arch. 26, 165). — Statt durch Stickoxyd die Ueber- 
‘tragung des atmosphärischen Sauerstoffs auf die schweflige Säure zu 
' vermitteln, kann man das durch Verbrennen des Schwefels erzeugte 
| schwefligsaure Gas „ mit Luft gemengt , durch ein mit Platindrath oder 
‘ Platinschwamm gefülltes , stark glühendes Porcellan- oder Platin-Rohr 
leiten (S. 616). Prr. Prıuuıps (Pogy. 24, 610). Im Kleinen ist hierbei 
'" der Aspirator anwendbar. BRUNNER. 

Das englische Vitriolöl kann enthalten: Ueberschüssiges Wasser 
| (wodurch es specifisch leichter und bei mäfsiger Kälte krystallisirbar 
‚ wird) ; Salzsäure (von unreinem Salpeter) ; Stickoxyd, salpetrige Säure, 
Salpetersäure; Kali (vom Salpeter,, zuerst von GörTtLinG , Taschenh. 
ı 1782, 119, bemerkt); Bleioxyd (von den Bleigefäfsen herrührend , sich 
‘ beim Verdünnen mit Wasser als schwefelsaures Bleioxyd, als weifses 
Pulver, abscheidend); und endlich, von zufälligen-Verunreinigungen des 
; Schwefels oder der angewandten Kiese herrührend: Selen; Kalk; Bitter- 
! erde; Titau (Prarr , Schw. 18, 283); Arsen; Zink- und Zinn - Oxyd 
| (BerzELIUS , Schw. 23, 313; Pogg. 33 , 24); Eisenoxyd (im Vitriolöl 
als schwefelsaures Eisenoxyd einen weifsen Bodensatz bildend, der beim 
/ Verdünnen mit Wasser verschwindet) ; Kupferoxyd (BERZELIUS und 
 PRrommsporRFF, N. Tr. 3, 2, 64 u. 4, 1, 130), und Quecksilber (BER- 
| zELIUs, Schw. 23, 313). Viele dieser Materien sind nicht im Vitriolöl 
; gelöst , sondern bilden darin blofs einen Bodensatz. vgl. GIEsE (Scher. 
‚ Ann. 6, 1). Zufällig:hinzugekommene organische Materie ertheilt dem 
 Vitriolöl eine braune Farbe , die beim Kochen verschwindet. 


Salzsüure. MULLEN (Quart. J. of Sc. 22, 231 u. N. Quart. J. of‘ 
Sc. 2%, 258), so wie Jonnston (N. Quart. J. of Se. 3, 154) fanden, 


nn m 


un ae 


ıl 


‘ 


6.23 Schwerfeil. 


dass ehlorfreier Braunstein oder Mennige beim Behandeln mit verdünnter‘ | 


Schwefelsäure Chlor entwickelten. Kank (N. Quart. J. 4, 286) wies 
nach, dass das Vitriolöl 0,03 bis 0,!4 Proc. Salzsäure hält, woraus 
sich Alles einfach erklärt. vgl. die vermuthete Bildung von Wasser- 
stoffhyperoxyd aus Schwefelsäure und Metallhyperoxyden (S. 527). 


Den Gehalt des Vitriolöls an Stickoxyd, salpetrigyer oder Salpeter- 
Säure erkennt man am besten durch Zusatz von Eisenvitriol, der eine 
Purpurfarbe ertheilt, wenn auch die Stickstoffverbindung nur Yo be- 
trägt. DESBAsSsıns (J. Chim. med. 11, 508). — Man übergiefse das Vi- 
triolöl behutsam mit einer '/, so hohen Schicht von ziemlich gesättigter 


kalter Eisenvitriollösung An der Berührungsfläche der 2 Schichten ent- 
steht die rothe Färbung , welche, wenn sie nach längerer Zeit ver-: | 
schwindet, durch Bewegen wiederholt hervorgerufen werden kann.‘ 


WACKENRODER (Ann. Pharm. 18, 152). — Man übergiefse 50 Gramm 
Vitriolöl behutsam mit 0,5 Gramm Wasser , warte, bis die hierdurch 
eingetretene Erhitzung , welche die Farbe zerstören würde, verschwun- 
den- ist, füge dann 10 Tropfen Eisenvitriollösung hinzu , und mische 
langsam , so dass sich die Flüssigkeit nicht erhitzt. Auf diese Weise 
gibt noch 1 Th. Salpeter- oder salpetrige Säure, oder salpetersaures 
Salz, mit 1429 Vitriolöl gemischt, eine lebhaft rothe, mit 142900 eine‘ 
blassrothe , mit 333333 eine blafs rosenrothe und mit 500000 Vitriolöl 


(als Gränze) eine kaum merkliche Färbung. JACQUELAIN (Cumpt. rend. 


14, 643). h 
Alles von E. BarruEn (J. Chim. med. 12, 180; auch Ann. Pharm. 


22, 286) untersuchte engl. Vitriolöl gab obige Reaction, doch in sehr: 
verschiedenem Grade. Ein solches Vitriolöl löst beim Kochen Platin. | 


auf, gibt, mit Kochsalz destillirt, mit freiem Chlor vermischte Salz-_ 
säure und liefert mit Indig keine blaue, sondern eine grünblaue Lösung. 


Es enthält also Salpetersäure oder wahrscheinlicher salpetrige Säure. | 


E. BARRUKTL. Es ist salpetrige Säure; denn dem Vitriolöl beigemischte - 
Salpetersäure geht bei der Destillation sogleich anfangs über, während 
die im Vitriolöl vorkommende Stickstoffverbindung innig gebunden ist. 


Fr 


Auch entfärbt ein solches Vitriolöl schwefelsaures Manganoxyd en tanıe | 

asser 
verdünnt, den Geruch der salpetrigen Säure. \WACKENRODER (Ann, Pharm. 
18, 152). — Nicht Salpeter- oder salpetrige Säure kommt in der Revel 


aus Hydrothionwasser sogleich Schwefel und gibt, mit 2 Th. \ 


im engl. Vitriolöl vor, sondern Stickoxyd. Destillirt man solches Vi- 


triolöl, so gehen zuerst °, frei von Stickoxyd über, welche sich daher 
nicht mit Eisenvitriol röthen. Das folgende hält immer mehr Stickoxyd, 


aber der Rückstand ist so reich daran , dass er beim Zusatz von Was- 


ser reichlich Stickoxydgas entwickelt , und zwar, wenn die Luft abge- 
halten wurde , farbloses. Verdünnt man ein Stickoxyd haltendes Vi- ‘a 
triolöl mit Wasser bis zu 1,2 sp. Gew., so verliert es beim Einkochen | \ 
bis zur Stärke des Vitriolöls alies Stickoxyd. Daher müsste auch das 
Sauerwasser beim Einkochen das etwa darin enthaltene Stickoxyd ver- | 


lieren; aber theils wird es fortwährend in die Platinretorte gelassen, 
welche bereits concentrirtere Schwefelsäure hält; theils wird oft hinterher 


zum Vitriolöl etwas Salpetersäure gefügt, um, dasselbe braunfärbende, 


organische Stoffe zu zerstören. A. Rosk (Pogg. 50, 161). ( 


Salpetersäure im Vitriolöl lässt sich von der salpetrigen Säure und 
vom Stickoxyd durch Folgendes unterscheiden: Solches Vitriolöl mit 


Wasser und Salzsäure versetzt, löst beim Kochen Goldblättchen auf; 
es zerstört, mit Wasser verdünnt, beim Kochen die blaue Farbe der 


Indiglösung. JACQUELAIN. Es lässt bei der Destillation zuerst die Sal 


petersäure übergehen, hierauf folgt reines Vitriolöl, und zuletzt sol-. 
ches, welches Stickoxyd (oder salpetrige Säure) aufgelöst enthalten kann. 
WACKENRODER , A. Rosk. ii 


Um das Vitriolöl von den Oxyden des Stickstoffes zu befreien, er- 
hitzt E. BArRUEL 21 Th. desselben mit 1 Th. Schwefel bei 150 bis 200° 


einige Stunden , bis die sich bräunende Flüssigkeit den Geruek nach. | 


.. 0 
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ı schwefliger Säure entwickelt. Hierauf mischt JACQURLAIN , um die er- 
‚ zeugte schweflige Säure zu entfernen, das Vitriolöl mit Chlorwasser, 
und kocht einige Minuten , bis die Salzsäure verjagt ist. — WACKEN- 
RODER erhitzt es mit etwas Papier, oder besser Zucker , bis sich bei 
anfangendem Kochen die anfangs geschwärzte Flüssigkeit wieder entfärbt 
ı hat; Zusatz von wenig rauchendem Vitriolöl beschleunigt die Entfär- 
| bung. — PeLovuze (Ann. Chim. Phys. 77 , 52) erhitzt das Vitriolöl mit 
einer durch. vorläufige Proben bestimmten , '/., bis höchstens Y, Procent 
betragenden Menge von schwefelsaurem Ammoniak auf 160°, wobei sich 
ı das Ammoniak mit dem Stickoxyd oder der Salpetersäure in Wasser 
ı und Stickgas zersetzt; das Ammoniaksalz kann sogleich dem in der 
ı Bleipfanne abzudampfenden Sauerwasser beigefügt werden, womit auch 

das Zerfressen der Platinretorte hinwegfällt. — A. Rosx erhitzt das mit 
“der doppelten Wassermenge verdüante Vitriolöl in einer Retorte, bis 
ı Schwefelsäure überzugehen beginnt. 


Das von MArrıus (Schw. 3, 363), WACKENRODER (Repert. 47, 337), 
| A. VoGEL (J. pr. Chem. 4, 232) , Dun (Bert. Jahrb. 34, 1, 247), Fı- 
‚ cınus (Ann. Pharm. 15,78) und Arınaun (J. Chim. med. 16, 620) häu- 
fig und oft sehr reichlich aufgefundene Arsen scheint im Vitriolöl meistens 
ı als arsenige Säure vorzukommen. Sehr kleine Mengen findet man durch 
Verdünnen des Vitriolöls mit Wasser , Uebersättigen mit kohlensaurem 
' Kali, Abfiltriren von dem niedergefallenen schwefelsauren Kali, Aus- 
; waschen mit wenig Wasser , Abdanpfen , Uebersättigen mit Salzsäure, 
| und Durchleiten von Hydrothiongas. DunKk, Arsen haltendes Vitriolöl, 
| mit Wasser verdünnt, gibt mit Hydrothion einen vft über 1 Proc. be- 
tragenden, aus Schwefelarsen und Schwefelblei bestehenden Niederschlag, 
| und setzt nach einiger Zeit noch ein wenig Schwefelarsen ab, scheint 
also das meiste Arsen in Gestalt von arseniger, Jedoch auch ein wenig in 
| Gestalt von Arsen-Säure zu halten. Hiefür spricht auch die ins Röthliche 
gehende Farbe des Niederschlags , welchen das mit Ammoniak . neu- 
‚tralisirte arsenhaltende Vitriolöl mit salpetersaurem Silberoxyd liefert. 
| WACKENRODER. — A. Vocku fand blofs arsenige Säure. Nach ihm las- 
‚sen sich °, des Vitriolöls frei von Arsen abdestilliren. Nach WACKEN- 
| RODER ist das Destillat Arsen-haltig, daher ist das Vitriolöl durch Ver- 
‘ dünnen mit Wasser , Sättigen mit Hydrothiongas , mehrtägiges Hinstel- 
‚len in bedeckten Gefäfsen, Decanthiren von den Schwefelmetallen und 
| Aussetzen an die Luft, um das Hydrothion zu verflüchtigen, von Arsen 
und Blei zu befreien. Auch nach Fıcınus geht bei der Destillation Arsen 
) mit dem Vitriolöl über, daher er die Destillation mit Eisenoxydhydrat em- 
| pfiehlt , bis *%, übergegangen sind. Der Rückstand in der Retorte, vom 
| weilsen Bodensatz abgegossen , zeigt sich ebenfalls frei von Arsen. 

| Beim Verdampfen des Vitriolöls in einer Platinschale bleiben die 
fixern Verunreinigungen desselben zurück. 


N 
 Rectificirtes, destillirtes oder gereinigtes Vilriolöl. 


‚Wird durch Destillation des rauchenden oder englischen 


' Vitriolöls in Glasretorten oder Destillirgefäfsen von Platin 


‚gewonnen. — Das rauchende Vitriolöl eignet sich hierzu am besten. 
| Nachdem die wasserfreie, dann die fast wasserfreie Schwefelsäure nebst 
‚dem Selen übergegangen ist, erhält man bei gewechselter Vorlage rei- 
Ines Vitriolöl. — Beim englischen ist es oft nöthig, durch die oben an- 
|gegebenen Mittel das Stickoxyd und das Arsen zu beseitigen , bevor 
‚man destillirt. Nachdem das überschüssige Wasser, welchem Salpeter- 
‚säure, Salzsäure u. s. w. beigemischt sein können , übergegangen ist, 
sammelt man in einer frischen Vorlage das Vitrielöl. — Wegen der zur 
Destillation nöthigen hohen Temperatur_zerspringen leicht Retortenhals 
‚und Vorlage. — Man nehme nur 2 bis 4 % Vitrivlöl auf einmal in Arbeit. 
‚Die Retorte befindet sich entweder im Sandbade, welches ringsum mit 
‚Feuer umgeben werden kann , oder wird dem freien Kohlenfeuer darge- 
boten, jedoch tief in den Windofen eingesenkt , damit ste nicht blofs 
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von unten erhitzt wird. Die Erhitzung wird gleichförmig in dem Maafse 
unterhalten, dass ein for&twährendes gelindes Kochen statt findet. Der 
Retortenhals reicht entweder bis in die Mitte der Vorlage, damit die 
herabfailenden heifsen Tropfen sich sogleich dem schon vorhandenen 
Destillat beimischen; oder, wenn sie blos in den Hals der Vorlage 
reicht, bringt man in diesen ein langes Platinblech, so dass die vom 
Retortenhals herabtröpfelnde Säure auf dem Bleche bis in die Vorlage 
fliefst. — Verschlielsung mit Papier, Kitt u. s. w. ist überflüssig und 
schädlich. — Man destillirt nicht bis zur Trockne,, sondern, bis unge- 
fähr /, übergegangen sind. — Im Verhäitnisse, als die Menge der Säure 
in der Retorte abnimmt, scheidet sich beim englischen Vitriolöl das 
darin‘ gelöst gewesene schwefelsaure Bleioxyd aus, und veranlasst ein 
gefährliches stolsweifses Kochen (8. 246); die Säure entwiekelt, so oft 
sich überschüssige Wärme in ihr angehäuft hat, nach längerer Ruhe 

plötzlich eine solche Masse von Dampf, dass sie nicht nur unter hef- 
tiger Erschütterung in die Vorlage übergeführt wird, und diese durch 
ihre Hitze sprengt, sondern bisweilen wird sogar durch die Elasticität 

des Dampfes der obere Theil der Retorte zersprengt, und die Säure 
herumgeschleudert. Platindrath oder Schnitzel von Platinblech in der 
Retorte wirken , wie GAav-Lussac zeigte, dem stofsweilsen Kochen 
entgegen. Aber nach Berzeuıus (Lehrb. 2, 16) blofs für einige Zeit, 
daher er empfiehlt, blols die Seiten, nicht den Boden der Retorte zu 
erhitzen. i 


Eiyenschaften der einfach gewässerlen Schwefelsäure. Wasser- 
helle ölartige Flüssigkeit, von 1,848 spec. Gewicht. Ge- 
friert erst bei — 25° H. Davy, nach Tnuomsox in Thermo- 
meterkugeln erst bei — 38°, siedet erst bei 288° H. Day, 
bei 327° Darrox, und geht unverändert über, in farblosen 
Dämpfen, die an der Luft einen starken weifsen Nebel | 
regen. Verdunstet bei gewöhnlicher Temperatur nicht in 
der Luft. Bewvanı. Geruchlos, nicht rauchend , wirkt sehr 
zerstörend auf organische Stoffe, und wird durch sie geh 


bräunt. 17 
Berechnung. H.Davy,DALToN. KLAPROTH. BERTHOLLET. HL 

so?’ 40 81,63 si 74,4 72,675 ' | 

HO 9° 18,37 19 25,6 27,325 2 
.H0,S0° 49 100,00 100 100,0 100,000 x 


Zersetzungen. 1. Wird engl. Vitriolöl von 1,8435 spec. 
Gew. in einer BRetorte mehrere Tage in einer Temperatur, 
erhalten, die nicht ganz bis zum Siedpunct steigt, so geht, 
zuerst verdünntere Säure über, die am zweiten Tiere 1 43 
spec. Gew. zeigt, dann am dritten eine rauchende, beim NE 
kalten krystallisirende Säure (s. 620, «) und der Rückstand, | 
welcher 1,85 spec. Gw. zeigt, raucht. C.G. GmELiN (Pogg. 2,419). 
Eine ähnliche Erfahrung machte auch Junin (N. Tr. 3,2, 538) und 
Hess (Pogg. 24, 652), bei Welchem, als von 10 % Säure 6%), über- 
gegangen waren , im Retortenhals eine Säure von 13,73 Proc. Was 


ui 


sergehalt krystallirte. (Zerfällt bei einer gewissen Temperatur 4(H0,S0°) 
in2H0,SO° und in 2H0,380°%) — 2. Die Dämpfe des Vitriolöls, 
durch eine fast weilsglühende enge Porcellanröhre getrieben, 
zersetzen sich zum Theil in 2 Maafse schwefligsaures Gas‘ 
auf 1 Maafs Sauerstoffgas. Gav-Lüussac. — 83. Durch den 
elektrischen Strom in Sauerstoffgas am -+ Pol. in Schwefel. 
und Wasserstoffgas am — Pol (s. 4003 — 4. Vitriolöldampf, 
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mit Wasserstoffgas durch eine £lühende Röhre £etrieben, 
bildet Wasser und entweder schwellige Säure, oder Schwe- 
fel, oder Hydrothion, je nach dem Verhältnisse des Wasser- 
stoffgases. FourcroY, Tu£narn. — 5. Kohle zersetzt das Vi- 
 triolöl bei100 bis 150° in kohlen- und schweflig-saures Gas: 
"inder Glühhitzein K.ohlenoxyd-,kohlensaures un Wasserstoff- 
Gas und in Schwefel. — 6, Phosphor, in einem geräumigen 
Glaskolben mit Vitriolöl bis zum Sieden erhitzt. entzündet 
sich im Vitriolöldampf, dessen Schwefel abscheidend — 
Phosphoroxyd wirkt nach Provzx in der Kälte nicht ein, 
gibt aber beim Erhitzen Phosphorsäure und schweflige Säure. 
— Phosphorwasserstoffgas zersetzt bei gewöhnlicher Tem- 
_peratur das Vitriolöl langsam in Phosphorsäure, schweflige 
Säure und Schwefel. H. Rosxk (Pogg. 24, 139). — 7. Beim 
Destilliren von Schwefel mit Vitriolöl geht schweflige Säure 
‚über nebst Schwefelsäure, die durch Schwefel getrübt ist. 
F. ©. VocEL. — Die Zersetzung durch Hydrothion s. bei diesem. — 
8. Kalium und Natrium entwickeln in der Kälte aus ihm 
er Wasserstoffgas; Eisen und Zink entwickeln blofs an- 
fangs Wasserstoffgas, später, beim Erwärmen, blofs schwef- 
ligsaures Gas; Arsenik, Tellur, Antimon, Wismuth, Zinn, 
Blei, Kupfer, Quecksilber, Silber und mehrere andere Me.. 
‚talle wirken in der Kälte gar nicht ein, und entwickeln in 
der Hitze blofs schwelligsaures Gas. In allen diesen Fäl- 
len bildet sich ein schwefelsaures Metalloxyd, indem der 
Theil der Schwefelsäure, der nicht zersetzt wurde, mit der 
Salzbasis in Verbindung tritt, welche das Metall mit dem 
‚Sauerstoff des Wasser’s oder des einen Theils der Schwe- 
‚felsäure erzeugte. (Schema 17 u. 23). Löst man Zink in verdünn- 
‚ter Schwefelsäure und giefst, wenn sich die Flüssigkeit auf ungefähr 
‚90° erhitzt hat, Vitriolöl hinzu , so dass es sich zu unterst lagert , se 
‚entwickelt sich Hydrothiongas. Denn in der hohen Temperatur gibt das 
‚Vitriolöl mit dem Zink schweflige Säure und diese zersetZt sich dann 
mit dem Zink weiter in Hydrothion (S. 612). Fornos u. Gkuıs (J. 
Pharm. 27, 730). Einige Metalle, wie Scheel, Gold, Platin, Rho- 
dium und Iridium wirken bei keiner Temperatur ein. — 9. Beim 
Erhitzen von Vitriolöl mit einer feuerbeständigen Salzbasis, 
2. B. mit Kalk, bleibt trocknes schwefelsaures Salz, wäh- 
rend das Wasser des Vitriolöls entweicht. 
 d.  Doppeit- gewässerte Schwefelsäure. 2 H0,S0*®. 
Zuweilen ebenfalls Fisöl genannt. — 1 At. Schwefelsäure, 
mit 2 At. Wasser verbunden, also 31 Wasser auf 69 Säure 
enthaltend, zeigt ein: spec. Gewicht von 1,780, erstarrt 
schon bei 9° Cnarran, über 7 ‚3° Darron, in wasserhellen, 
grolsen 6seitigen Säulen mit 6 Flächen zugespitzt. Die 
Verbindung verliert zwischen 205 und 210 ihr zweites. 
Atom Wasser, jedoch unter. gleichzeitiger Verflüchtigung 
von etwas Schwefelsäure und lässt Vitriolö.  GrAuaAm. 
2 Er Be a EN Area an basisches ,. das. andere, 
vser gebundene, als salinisches „S Er »; = 
r Dreifach - gewässerle Schwefelsäure. 3H0,S0®. 
Gmelin, Chemie B. I. | 40 
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Nach Urx findet bei der Verbindung von #0 'Th..(1' At,) | 
i N R . 6 Bi Pi : ’Jı 
trockner Schwefelsäure mit 27 Th. (3 At.) Wasser (wo- 
bei. also Schwefelsäure. und Wasser gleichviel Sameret | 
enthalten.) die. gröfste Verdichtung statt. ‚Wenn 49 Th. Vi- | 
triolöl. und .18 Th. Wasser vor dem Mischen den Raum von 100 Maafs | 
einnehmen, so, betragen sie nach der Mischung ‚blofs noch 92,14 Manlse. 
Une. Das spec. Gew. dieses Gemisches ist 1,6321. Zwi- 
schen 193. und 199° verliert es 1 At. Wasser, frei von| 
Säure. und wird genau zu 2 HO,SO°. Gransm. ‚Es siedet 
D ’ a; / fe) ? R ? 1 j 113 157 4 
zwischen 163 und 170°. Lissie. a A 
2,  Verdünnte Schwefelsäure.  Vitrioispiritus bei dem er- 
hälfnisse von 1 Th. Vitriolöl auf 3 bis 5 Th. Wasser. — Die Schi e- 
felsäure lässt sich in allen Verhältnissen mit. Wasser ver- 
dünnen; in ganz feuchter Luft zieht das Vitriolöl nach Gay- 
in Gewi r \ YA 
Lussac 15mal sein Gewicht Wasser an. u) 
"Die Verbindung des Vitriolöls mit Wasser erfolgt 
ter starker Wärmeentwicklung, aber die des Vitriolöls und 
besonders die von 3 und e mit Schnee unter starker Erkäl-' 
tung. — Giefst man Vitriolöl rasch nach einander in Wasser , ohne: 
umzurühren , so zeigt sich bisweilen Phosphorescenz , einige Secunden! 
dauernd. GöBEL (Schw. 58, 488). 4 Th. Vitriolöl erhitzen sich mit 
1 Th. Wasser von 0° auf 100°. Berzerıus. vgl. Hess (8. 261. 
1. Th. Vitriolöl gibt mit 1 Th. Schnee Wärme, mit‘‘/, keine Tem era 
“ turveränderung und mit noch mehr Schnee starke Kälte. RicHTER. 
Die 2- und 3fach gewässerte Schwefelsäure löst den Schnee unter 
starker Erkältung (8. 265). Mit der Verdünnung verliert ‘die 
Säure ihre: zerstörende Gewalt auf organische Körper. = 
Die verdünnte Schwefelsäure verliert durch Erhitzen so vi 
Wasser, dass sie zu Vitriolöl wird, welches aber dann be 
weiterem Erhitzen als Ganzes verdampft. — Die Verbindung 
von 1 At. trockner‘ Schwefelsäure mit 4 At. Wasser siedet zwischen 
136° und 141° und die mit 5 ‘At. Wasser zwischen 118 und 122°. 
Liesie (Poyg. 31, 352). Erhält man verdünnte Schwefelsäure 40 
Stunden lang bei 100° im Vacuum, so. bleibt eine Verbindung von 40 
Th. (1 At.) Schwefelsäure mit 27,228 (also etwas über 3 At.) Wasser. 
Beim Einkochen der verdünnten Säure entweicht anfangs reines Wasser,| 
und erst, wenn sie pblöfs noch 2 At. Wasser auf 1 Säure hält , mischt 
sich dem Wasserdampf Säuredampf bei. GRAHAM. a 
Gehalt der wässrigen Schwefelsäure an Vitriolöh | 
VavourLın (Ann. Chim. 76, 260). | Darcer (Ann, Chim. Phys. 1,199) 
A one agr NEE; 7E73 TEE ET SEE] PER SIHE een dr USE me ET TE | 
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BAUME’S Spec. | Vitriolöl- BAauUmE’s ‚1 Vitiriolöl | 
Aräometer Gew. procente Aräometer procente 
66° 1,843 100 R 66° 100.00. | 
60% 1.1725 8493 1. 1, 60 82,34 
5 | 1,618 74,33 ne: 17 74,1 
50 1,524 66,45 54 Se | 
45° 1° 1,466 ‚58,02 53 °1.1,586 | zuı7 | 
40‘ 1,375 50,41 52 1,566 69,905 
35 1, ıd 43.21 ; Br 1,550 i 6 3 
30 1,260 36,52 50 1.592 66,49 | 
25 14310 30,12 49 1,d15 u 64,9 a. | 
20 :| 1162 94,01 a8 1} 1,500 62,80 7 | 
15 4 17,39 with 1,482 5 | 
10 1,076 11,73 046: © |" 2,466 Bas el 
b | 1,023 6,60 45 101,494 „02 | 
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Gehalt der wässrigen Schwefelsäure 
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antrockner Säure DAL- an trockner Säure und an Vitriolöl: 


Ton (N. Syst. 2, 210). URr (Schw. 35, 444). 
| Procente: 1 Procente. Procente, 


R, au FETT INT TI rm ANLEHFTN 
Spec. | Trock- | Sied- | Spec.; Trock-| Vi- |Spec.| Trock- ; “Vi- 


Gew. |neSäure| punct |Gew. |neSäure| triolöl | Gew. |ne Säure| triolöl. 


1,850 | 8ı 926° 11,8485 | 81,54 100 | 1,3864] 40,77 50 
1,849 | 80 318 |1,8460| 79,90 98 11.3697) 39,14 | 48 
1,848 | 7 319. I1,8410| 78,28 96 1 1,3580) 37,51 46 
1,847 | 7 3or _11,8536| 76,65 94° 11,9345| 35,88 44 
1,845 | 77 295 11,8233| 75,0% 92. 1 1,3165] 34,25 42 
842 | 76 285 1,8115| 73,99 90 | 1,2999. 32,61 40 
898 75 | 377 1,7962] 71,79 88 | 1,2826 30,98 38 
„893 | 74 268 1,7774] 70,12 86 1 1.2654[ 29,55 |, 36 
1,827 |. 73 260 1,7570| 68,49 84 Lı,2490| 27,72 34 
18:19 | 72 253 1,7360) 66,86 82 | 1,2334) 26,09 33 
1,810 | 7ı 245 1,7120) 65,23 80 1 1,2184| 24.46 30 
1,801. | 70 238 1,6870) 63,60 78 | 1,2032| 22,83 38 
14791 6 230 1,6636] 61,97 6 15,1876| 21,20 26 
1,700 6 224 1,64:.5| 60,94 74 1,1706| 19,97 24 
1,769 | 67 217  11,6204| 58,7: 72 | 1,1549) 17,94 29, 
| 14707 66 210 1,9975 57,08 70 1,1410 16,3 1 20 
1744| 6 | 205 1,5760 55,45 68 | 1,1246] 14,68 | ı8 
1780 | 64 200  11,5503| 53,82 66 | 1,1090] 13,05 16 
aumıb | 63 195 1,5280| 52,18 64 | 1,0953) 11,41 14 
1,699 | 62 190°  11,5066) 50,55 62 1 1,0809) 9,78 12 
1,684 | 61 ı86 1,4860| . 48,92 60. | ı,0682| 8,:5 10 
1,670. | 60 ı82° |1,4660| 47,29 58 1 1,0544| 6.52 8 
1,650 | 58,6 ı77  11,4460| 45,66 56 | 1,0405] 4,09 6 
1,520 | 50 149 ,,4265| 44,03 54 1 1,0268] 3,26 & 
1,408 40 127 .11,4073| 42,40 53 1,0140) 1,63 e) 
| 1,300 | . 3o 118 
1.200 30 107 
1,100 10 o 


5 _ Mabelle von Ricunter (Stöchiometrie 2, 302), von Dizk (J. Chim. 
‚med. 8, 100), von AnTHon (J. pr. Chem. 7, 70): 
1 7 ä 


| m b. Mit Boron ? __ e, Mit Boraxsätre. — d. Mit Phos- 
‚wasserstoff. — e. Mit Stickoxyd. 


of. Mit den salzfähigen Grundlagen. Schwefelsaure 

Salze, Vitriole, Sulfates. Die Schwefelsäure hat gegen 
(die meisten Salzbasen unter allen Säuren die er öfste Affi- 
'nität, daher sie zur Abscheidung sehr vieler anderer Säuren 
‚von den Salzbasen angewendet wird. vitriolöl vereinigt sich 
mit Baryt blofs in der Hitze, dagegen die wasserfreie Säure und solche, 
die entweder weniger Wasser hält, als das Vitriolöl, oder mehr, rasch 


| 
| 
| 
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bei gewöhnlicher Temperatur. s. Baryum. Der Dampf der wasserfreien 
Säure und des Vitriolöls wirkt auf Kalkspath kaum etwas zersetzend. 
s. Calcium. Das mit 6 Th. absolutem Weingeist gemischte Vitriolöl 
röthet nicht Lackmus- und zersetzt kein trocknes kohlensaures Salz, 
dagegen leicht die essigsauren Salze. s. Weingeist. — Die Verbin- 
dung der Schwefelsäure mit den Salzbasen erfolgt unter) 
bedeutender Wärmeentwicklung, und zum Theil unter Er- 
glühen, wie bei Baryt und Bittererde. — Es gibt 1-, 2-) 
und 3-fach saure und wenige basische schwefelsaure Salze. 
Die normalen Salze der Alkalien, der Bittererde, des Me 
ganoxyduls und des Silberoxyds sind neutral; die übrige 

röthen Lackmus. Die normalen Salze werden in der Glüh-' 
hitze bei flüchtirer Basis (Ammoniak) zersetzt, bei fixer Basis 
und grofser Affinität sind sie feuerbeständig (ixe Alkalien, 
Bittererde , Bleioxyd); bei geringerer Affinität entwickelt sich 
entweder aus ihnen, nachdem alles Wasser verjagt ist, ein 
Theil der trocknen Schwefelsäure in unzersetzter Gestalt 
der andere als schwefligsaures und Sauerstoffgas (Antimon- 
oxyd, Zinkoxyd, Kupferoxyd, Eisenoxyd);> oder bei noch ge- 
ringerer Affinität, welche die Verflüchtigung der Säure 
gestattet, ehe alles Wasser ausgetrieben ist, Vitriolöl (Gold- 
oxyd). Nur bei sehr hoher Temperatur verlieren Zink - , Kadmium-, 
Kobalt -, Nickel- und Kupfer-Oxyd die letzten Antheile der Schwefel- 
säure. Ist die Salzbasis geneigt, mehr Sauerstoff aufzunehmen! 
(Eisenoxydul), so entzieht sie diesen in der Hitze der Schwe- 
felsäure und veranlasst dadurch die Entwicklung von schwe | 


fliger Säure; umgekehrt verlieren die Oxyde der edlen 


’ 


Metalle ihren Sauerstoff, und werden zu Metall. — Dureli 
Glühen mit Kohle werden alle schwefelsaure Salze zer- 
setzt. Hierbei zerfällt schwefelsaure Bittererde, und, bei 
schwacher Hitze, auch schwefelsaures Zinkoxyd in bleiben 
des Oxyd und in 2 Maafs schwefligsaures auf 1 M. kohlen- 
saures Gas (2(Mg0,80) + C— 2MgO - 280? + C09; — schwe- 
felsaures Wismuthoxyd, Quecksilberoxyd und Silberoxyd. 
und bei: schwacher Hitze auch schwefelsaures Kupferoxy@ 
in bleibendes Metall und in gleiche Maafse schwefligsaures 
und kohlensaures Gas (Ag0,S0: + C = Ag + SO? + 00°); — 
schwefelsaures Bleioxyd und, bei starker Hitze, auch schwe- 
felsaures Zink- oder Kupfer-Oxyd in bleibendes Schwefel- 
metall und kohlensaures Gas (Pb0,S0> + 2C — PbS + 2 009! 
.— und schwefelsaures Manganoxydul in.bleibendes Oxysul- 
furet und in 1 Maafs schwefligsaures Gas auf 3M. kohlen- 
saures (4(Mn0,S0°)+5C0=2(MnS,Mn0)-+280°45009? GAY-LussAC 
Auch die schwefelsauren fixen Alkalien zerfallen gleich dem 
schwefelsauren Bleioxyd, wenigstens in der Weifsglühhitze 
BERTHIER (Ann. Chim. Phys. 22,229), in Einfach-Schwefelmetal! 
und in kohlensaures Gas, doch wird dieses um so mehr durc! | 
Kohlenoxydgas verdrängt, mit je mehr Kohle das schwefel- 
saure Salz gemengt wurde. ULemext u. DisormEs (Gib. 9, 420) 
In der Rothglühhitze dagegen hleibt ein Theil des Alkalie 


+ 
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|unzersetzt, um so mehr, je niedriger die Temperatur, und 
‚es entsteht ein Schwefelmetall, welches mehr als 1 At. 
Schwefel auf 1 At. Metall hält, sich daher in Wasser mit 
gelber Farbe löst. Gay-Lussac c Ann. Unim Phys. 30, 24). — 
Die schwefelsauren Salze, auf Kohle mit kohlensaurem Natron vor dem 
Löthrohre geschmolzen , liefern eine Schwefelnatrium hältende Masse, 
‚welche, mit Wasser auf Silberblech gebracht, dieses sogleich schwärzt, 
und welche mit Säure Hydrothiongas entwickelt. Smiruson. — Sie’ 
‚geben auf der Kohle mit kohlensaurem Natron und Glas (oder Kiesel- 
erde) geschmolzen, ein in der Hitze farbloses oder dunkelbraunes, sich 
‚beim Erkalten gelb oder roth färbendes, und, wenn viel Schwefelna- 
|trium gebildet wurde, undurchsichtig werdendes Glas. Gaun. Diese 
beiden Reactionen zeigen auch die Salze der unterschwefligen , Nieder- 
shwerel -, schwefligen und Unterschwefel- Säure. —_ Leitet man 


|Wasserstoffgas durch eine glühende Röhre, worin sich ein 
‚schwefelsaures Metalloxyd befindet, so erzeugt sich Wasser, 
(Kali) ( Schema 84) 


_ 


und daneben entweder Schwefelmetall 
‚oder eine Verbindung von Schwefelmetall mit Metalloxyd 
(Manganoxydul), ÄRFVEDSON (Pogg. 1, 49), oder blofses Metall- 
9Xxyd (Bittererde). — Auf ähnliche Weise, wie. Kohle und 
Wasserstoff, wirken Boron und Phosphor, zum Theil unter 
Bildung eines borax- und phosphorsauren Salzes; ferner 
Kalium, Natrium, Mangan, Äntimon, Zink, Zinn und Eisen. 
— Verdünnte wässrige Lösungen schwefelsaurer Alkalien 
‚werden durch darin gelöste oder vertheilte organische Stoffe 
n Hydrothion-Alkalien oder Schwefel - Alkalimetalle ver- 


[ 
‚wandelt. KASTNER (Kastn. Arch. 1, 360). — Der Schwefel tritt 
‚einen Sauerstoff an den Kohlen - und Wasser - Stoff der organischen 
Materie ab, und nimmt dagegen von dieser Wasserstoff auf; oder der 
‚ichwefelsäure und dem Alkali wird der Sauerstoff entzogen. — Die 
4ösung von Glaubersalz in ungefähr 500 Th. Wasser, oder die gesät- 
igte Gypslösung , mit etwas Zucker , Gummi oder @lycyrrhizin , '% 
is 2 Jahr in verschlossnen Gefäfsen aufbewahrt, hält Hydrothion, 
fohlensäure und Essigsäure , erstere 2 theils frei, theils an Natron 
der Kalk gebunden. Hieraus erklärt sich das Vorkommen der Essig- 
‚äure in mehreren Mineralwassern. Besonders schnell zersetzend wirkt 
‘Wasser, welches Y, Jahr mit Bucherholz in Berührung stand. A. VoGEL 
‚Kastn. Arch. 15, 306). — Ein Strohhalm in einem mit Mineralwasser 
sefüllten Krug erzeugt Hydrothion bei Gegenwart von Luft (welche 
vohl die Zersetzung des Strohs einleitet), aber nicht bei völligem Aus- 
Ans derselben. Da viele Mineralwasser schon etwas organische Ma- 
'erie gelöst enthalten, so bedarf es bei ihnen gar keines Zusatzes. 
[ASTNER. So verhält sich das Gypswasser von Berka. DÖBERKINER 
Schw. 8, 461). — Wasser von Passy , welches schwefelsauren Kalk 
‚nd andere schwefelsaure Salze nebst organischer Materie hält „4 Jahr 
a Krügen im Keller aufbewahrt, zeigte sich reich an Hydrothion , und 
lies darin enthalten gewesene kohlensaure Kisenoxydul hatte sich in 
in schwarzes Pulver von gewässertem Einfach-Schwefeleisen (oder von 
iydrothion-Eisenoxydul) verwandelt; zugleich fanden sich darin schlei- 
tige Flocken einer stickstoffreichen organischen ‚Materie. OÖ. Henry 
J. Pharm. 13 , 208). — Gyps aus der Umgegend von Paris erzeugt, 
yeil er mit organischer Materie durchdrungen ist, in Flaschen mit Was- 
er hingestellt, Hydrothion. O. Hanky (J. Pharm. 22 ‚996). — Auch 
ISCHOF (Schw. 57, 30) bestätigt die Bildung von Hydrothion in aufbe- 
ahrten Mineralwassern bei Gegenwart organischer Materie. — Viele 
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Schwefelquellen verdanken ihren Gehalt an Hydrothion ohne Zweifel 
der in der Erde erfo!gten Zersetzung schwefelsaurer Alkalien durch Or- 
ganische Materie. Auch die Veränderung der, Gyps und organische 
Materie enthaltenden , feuchten Porcellanmasse bei längerem Aufbewah- 
ren ist hieraus zu erklären. Da, wo sich in heifsen Gegenden, wie an 
der Westküste von Africa, das, mit organischer Materie beladene, Fluss-' 
wasser dem , schwefelsaure Salze enthaltenden, Meerwasser beimischt, 
erfolgt, selbst bis auf 27 engl. Meilen von der Mündung ins Meer hinein, 
dieselbe Zersetzung. Das Wasser hält Hydrothion (in 1 Gallone A bis 
6 C. Zoll) , zerstört besonders rasch den Kupferbeschlag der Schiffe, 
und seine Ausdünstung veranlasst bösartige Fieber. Dasselbe Miasma 
entsteht, wo sich Seewaasser auf dem Lande mit süfsem Wasser mischt; 
das Hydrothion selbst ist das Miasma , und daher dient Chlor. DANIELEL 
(Ann. Chim. Phys. 78, 331). Dann müssten die Chemiker , so wie die 
an Schwefelquellen Verweilenden häufig von bösartigen Fiebern heim- 
gesucht werden; aber die Gegenwart des Hydrothions könnte zur Aus- 
bildung des Miasmas, welches ohne Zweifel etwas Organisches ist, bei- 
tragen. Gm, — Manche fixere Säuren , obgleich mit Kerle 
rer Alfinität gegeh die Salzbasen begabt, wie Phosphor- 
säure, Boraxsäure, Kieselsäure, bemächtigen sich in ver- 
schieden starker Glühbitze der Basis der schwefelsauren Salze 
und treiben die Schwefelsäure, theils unzersetzt, theils in 
schweflire Säure und Sauerstoffgas zersetzt, aus. — Salz- 
säure und Salpetersäure entziehen dem einfach schwefel- 
sauren Ammoniak, Kali und Natron die Hälfte der Basis, 
unter Bildung von doppelt-schwefelsauren Alkalien (Ss. 122 
u. 123). Dagegen krystallisiren schwefelsaure Bittererde , Alaunerde, 
Zinkoxyd, Kisenoxydul, Nickeloxyd und Quecksilberoxyd aus ihrer 
Lösung in wässriger Salzsäure unverändert, und salzsaures Gas, übe 
trocknes schwefelsaures Kali, Natron, Bittererde , Alaunerde, Zink- 
oxyd, Bleioxyd oder Eisenoxydul geleitet, wirkt nicht ein; schwefel- 
saures Nickeloxyd und Quecksilberoxyd absorbirt Y, At, Salzsäure, 
welche beim Erhitzen entwickelt, und durch Wasser entzogen wird 
Kank (Ann. Pharm. 19, 1). — Die normalen schwefelsauren Sal 
des Antimon-, Wismuth- und Quecksilber-Oxyds und des 
Quecksilberoxyduls zerfallen mit Wasser in verdünnte Säuf 
und in zurückbleibendes basisches Salz. — Die mit Krystall- 
wasser anschiefsenden Salze der Bittererde, des Mangan, 
KEisen- und Kobalt- Oxyduls und des Zink-,. Nickel - und 
Kupfer - Oxyds halten 4 At. Wasser, das salinische. ode 
Constitutions- Wasser (s. 5ıs), viel fester als die übri se 
Atome und verlieren es erst bei 204°; dasselbe entwickeli 
sich bei niedriger Temperatur beim Hinzutreten eines schwe- 
felsauren Salzes, welches mit dem ersten ein Doppelsalz zu 
bilden vermag. 2n0,80° + HO zerfällt mit KO,SO° in Zn0,s0° + 
KO,SO? und in Wasser , also vertritt das salinische Wasser gleichsam 
die Stelle eines Salzes.) (YRAHAM (Phil. May. J. 6, 329 , auch J. pr. 
Chem. 6, 50; — A. Pharm. 29,27). — Die 2- und 3- ach- 
schwefelsauren Salze sind alle in Wasser auflöslich, vom 
werden durch dasselbe in wässrige Schwefelsäure und ein- 
fach-saures Salz zersetzt, Die basischen sind nicht in 
Wasser, aber in verdünnter Salzsäure löslich. Die norma- 
len lösen sich gröfstentheils in Wasser; jedoch das Kalk« 
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salz und Silbersalz schwierig, das Strontian -, Baryt- und 
'Blei-Salz fast gar nicht; und Zusatz von Schwefelsäure 
oder Salpetersäure zum Wasser vermehrt nicht bedeutend 
ihre Löslichkeit. "Dagegen ist das Baryt- und Strontian- 
Salz ziemlich reichlich in Vitriolöl löslich, . daraus durch 
Wasser. fällbar. — Alle auflösliche schwefelsaure Salze 
und die in Salzsäure gelösten basischen ‘geben mit allen 
"Auflöslichen Barytsalzen einen weifsen, in verdünnter Salz- 


oder Salpetersäure unauflöslichen Niederschlag. ‚Eine Lösung 
von schwefelsaurem Kali , welche auf 1 Th. Schwefelsäure 50000 Th. 
Wasser. hält, gibt mit salpetersaurem Baryt eine schwache, mit sal- 

_petersaurem Bleioxyd eine sehr schwache Trübung ; bei. :100000 'Th; 
Wasser mit ersterm Salz eine sehr schwache ‚Trübung, mit. letzterm 
0; bei 200000 Th. Wasser mit salpetersaurem Baryt erst in 15 bis 20 
Minuten eine sehr schwache Trübung ; bei 400000 Th. Wasser 0. Las- 
SAIGNK (J. Chim. med. 8, 522). — Kocht man die in Wasser und Salz- 

säure unlöslichen Salze mit köhlensaurem Natron, so fällt das mit Salz- 
säure übersättigte Filtrat ebenfalls die Barytsalze. — In Weingeist sind 
die meisten schwefelsauren Salze unlöslich. | 


g. Mit mehreren organischen Stoffen. 


Schwefel und Wasserstoff. 
A. Hydrothionige Säure. HS®, " 


u. .Wasserstoffschwefel, Wasserstoff - Supersulfür, Hydrure de soufre, 
Soufre :hydrogene. 

Bitdune. Unter folgenden Umständen bilden sich Lösun- 
gen, in denen man entweder hydrothionigsaures Alkali oder 
“Fünffach - Schwefelmetall annehmen kann: 1. Man löst 
 Fiünffachschwefel-Kalium oder -Natrium in Wasser. (KS’ + 
"Ho = K0,u89. — 2. Man digerirt wässriges Einfach-Schwe- 
felalkalimetall, oder, was dasselbe ist, Hydrothion - Alkali, 
"mit Schwefel, von welchem. sich.noch 4 At. auflösen (KS + 
"48 = KS’; oder: KO,HS+ 48 = K0,HS°). — 3. Beim Aussetzen 
einer solchen. Auflösung, an die. Luft. ‚s. . Schwefelmetalle. — 
4. Beim Kochen des Schwefels mit einem wässrigen fixen 
Alkali, unter gleichzeitiger Bildung von unterschwefligsau- 
rem Salz (3Ca0 + 128 = 2CaS°’+ Ca0,S?0?; oder: 3Ca0 + 1238 
+20 = 2 (Ca0,H8°) + Ca0,8?0%. — 5. Beim Verwesen schwe- 
felhaltiger organischer Substanzen scheint sich bisweilen 

hydrothionigsaures Ammoniak zu erzeugen 


| Darsteitung. 1. Man giefst die concentrirte wässrige Lö- 
sung von Fünffach-Schwefelkalium, durch Schmelzen von 
kohlensaurem Kali mit überschüssigem Schwefel erhalten, in 
kleinen Antheilen in ein laues Gemisch von Salzsäure und 
Wasser. BERZELIVS. (KS5 + HCl = KCl + HS°). — Zur Bereitung 
der Fünffach - Schwefelkaliumlösung erhitzt Liesıe 2 Th. kohlensaures 
Kali mit‘1 Th. Schwefel bis zum glühenden Fluss, löst die erkaltete 
Masse in Wasser , sättigt sie in der Siedhitze mit Schwefel und filtrirt. 
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— .2., Man kocht 1 Th. gebrannten und gelöschten Kalk 


mit 2 Th. Schwefel und 16 Th. Wasser, und giefst die 
erkaltete und filtrirte Lösung in überschüssige verdünnte 


Salzsäure. —— . TH&narp kocht den Kalk mit überschüssigem Schwefel | 
längere Zeit, und giefst das Filtrat langsam , ‚unter Umrühren, in. ein 
Gemisch von 1 Th. käufiicher Salzsäure und 2 Th. Wasser. — LiEsIe 


köcht 1 'Th. Kalk mit 1 Th. Schwefel und 16 Th. Wasser , und giefst 
das Filtrat auf einmal: in sein halbes Volum eines Gemisches von 2 Tu. 


raucheuder Salzsäure und 1 Th. Wasser. — Da die Salzsäure nicht blols 


das Fünffach - Schwefelcalcium oder den hydrothionigsauren Kalk zer- | 
setzt, sondern zugleich den unterschwefligsauren Kalk und da die frei ge- 
wordene unterschweflige Säure allmälig in schweflige Säure und Schwe- 


fel zerfällt, so mischt sich letzterer der niederfallenden hydrothionigen 
Säure bei. Daher ist nach Tu£nARD die zuerst niederfallende hydrothio- 
nige Säure flüssiger , als die sich später absetzende., 


Bei beiden Weisen scheidet sich der Wasserstoffschwefel in feinen, | 


die Klüssigkeit milchig trübenden Tropfen aus, die sich auf dem Boden 


zu einer öligen Flüssigkeit vereinigen. TH£&NARD nimmt die Fällung in 


einem Trichter vor, dessen Schnabel mit einem Pfropf versehen ist, 


um die gefällte Säure ablassen zu können. 


Eigenschaften. Gelbes Auiphrichtigen Del, bei möglichst 
0 


geringem Schwefelgehalt von der Consistenz eines flüchti- 
gen, bei gröfserm von der eines fetten Vels, und in letz- 


term Fall von 1,769 spec. Gew. Tu&xano. — Riecht eigen- 


thümlich, schwefelartig, widrig, reizt Nase und Augen. 


Schmeckt süls und bitter und färbt Zunge und Speichel 
weifs. Einige Tropfen, auf die Haut des Arms gebracht, 
entfärben und verändern sie. Tirinarn. Entfärbt im Moment 
ihrer Fällung nach Weise 2 in die milchige Flüssigkeit ge- 
brachtes Lackmuspapier. THENARD. 


# 
. 


Berechnung. Oder: 
8 so 98,76 48 64 79,01 
H 1 1,24 HS 17 20,99 


HS® 81 100,00 [S? 


HS: 81 100,00 ” 


HS’= 2,624 45, 201,17 = 1018,33. BERZELIDS.) 


Die Analyse gibt wegen überschüssig beigemengten Schwefels auf 


1 At. Wasserstoff, statt 3 At. Schwefel 6 bis 8 At. THENARD. 


‚Zersetzungen,. 1. Die Säure, sich selbst überlassen, 
zerfällt in einigen Tagen in sich entwickelndes Hydro- 
thiongas und. in zurückbleibenden Schwefel, wobei sie 
immer ‚steifer. und trüber und zuletzt fest wird. — Die 
Zersetzung erfolgt rascher bei 60 und noch rascher bei 100%. Tax | 
NARD. — Auch der in eine Glasröhre eingeschmolzene Wasserstoff- 
schwefel zersetzt sich in 3 Wochen vollständig in durchsichtige Schwe- 
felkrystalle und ‘in farbioses tropfbares Hydrothion. Krmp (Phil. Mag. 
J.7, 444, auch Ann. Pharm. 28, 170), 
der zugeschmolznen Röhre erfolgt jedoch nur bei Gegenwart von etwas 
Wasser; ist daher dem Wasserstoffschwefel 'ein wenig Chlorcalcium 
zugefügt , so lässt er sich in der Röhre unzersetzt aufbewahren, Bun- 
SEN (Poyg. 46 103). — Säuren hindern die Zersetzung; unter wässriger 
Salzsäure ‚bleibt der Wasserstoffschwefel in offnen Gefäfsen lange Zeit 
unverändert. . Selbst beim Kochen mit einer wässrigen Säure erfolgt die. 
Zersetzung laugsam , und, nachdem das meiste Hydrothion entwichen 


t 


Liesig. — Die Zersetzung in 
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is6, reizen die Dämpfe Nase und Augen eigenthümlich. BERZELIUS, — 
Umgekehrt wird die Zersetzung durch folgende Körper beschleunigt: 
1. Pulver von Kohle, Kieselerde, Braunstein, Kermes, Bleiglanz, Schwe- 
felgold, Gold, Platin und andern Metallen, so wie von Zucker, Stärk- 
'mehl oder Faserstoff, welche sehr schwach wirken. 'TH&NArD. Diese 
Pulver , namentlich Kieselerde und Kermes , bewirken nur da, wo sie 
‘den Wasserstoffschwefel berühren, eine schwache Gasentwicklung, und, 
vorher befeuchtet, gar keine. LiesIe. — 2. Gepulvertes oder in Wasser 
gelöstes Fünffach - Schwefelkalium veranlasst sehr heftige Hydrothion- 
 gasentwicklung und rasche Absonderung von Schwefel. 'ÜHENARD. Die 
Auflösung der Schwefelleber in Weingeist bewirkt die Zersetzung ohne 
Entwicklung von Hydrothion. Liesıe. — 8. Pulver von Kalihydrat, 
Baryt, Strontian, Kalk oder Bittererde, so wie wässriges Ammoniak 
' oder Kali. (Dieses wird dadurch nach BERZELIUS’s früherer Beobachtung 
zu Einfach-Schwefelkalium, oder Hydrothion-Kali.) Dieselben bilden viel- 
leicht zuerst Schwefelmetall und dieses wirkt dann zerseizend. THKENARD. 
Mit wenig Kalilauge entwickelt der Wasserstoffschwefel Hydrothiongas, 
mit überschüssiger verwandelt er sich sogleich in weichen schwammigen 
Schwefel , nur wenige Gasblasen liefernd. In überschüssigem wässrigen 
Ammoniak wird er sogleich unter Aufblähen und Knistern zu sprödem 
 blasigen Schwefel; die Flüssigkeit hält Schwefelammonium mit mehr als 
1 At. Schwefel. Liesic. — 4. Mit fein gepulvertem Chlorcalcium ge- 
 mengt, bläbt er sich heftig auf, und wird nach einiger Zeit fest; ver- 
ı wittertes Glaubersalz wirkt langsamer, krystallisirtes gar nicht. Einige 
; der genannten Substanzen wirken wohl durch Wasserentziehung. Liksıc. 
— 9. Wasser, mit Wasserstoffschwefel geschüttelt, ninmt etwas Hy- 
drothion daraus auf und wird milchig. Aehnlich scheint der Weingeist 
zu wirken. Aether löst ihn zuerst auf, setzt aber bald weifse Kry- 
 stallnadeln von Schwefel ab, die beim Trocknen gelb werden. Tn&xARD. 
—.2. Der Wasserstoffschwefel lässt sich durch das Kerzen- 
licht entzünden und verbrennt mit blauer Flamme. — 3. 
‚8ilber- oder Gold-Oxyd erglüht in Berührung mit Wasser- 
| stoffschwefel unter Bildung von Wasser und Reduction des 
‚Metalls. Tuenarp. Das Silberoxyd wird hierbei zu Schwe- 
'felsilber. Liesıc. 


Verbindungen. Scheint nicht in Wasser löslich zu sein Mit eini- 
‚gen Salzbasen® Hydrothionigsaure Salze, s. Schwefelmetalte. 


B. Hydrothionsäure HS. 


Schwefelwasserstoff, Hydrothion, Wasserstoff - Sulfid. Hydrogene 
‚sulfure, Acide hydrosulfurique, Acide sulfhydrique, Sulfide hydrique, 
 Hydrogenium sulphuratum ; und in Gasform: hydrothionsaures Gas, Hy- 
‚drothiongas, Schwefelwasserstoffgas, Schwefelleberluft, hepatische Luft; 
ı Gas hydrogene sulfure, Gas hydrogenium sulphuratum. — Findet sich in 
‚den Schwefelwassern , im Meerwasser an dem Einfusse einiger Ströme 
'(S. 630), in faulen Eiern und in Kloaken. 


Bildung, 1. Wenn man Schwefel in Wasserstoffgas län- 


| Bere Zeit bis zum Verdampfen erhitzt, oder Wasserstoffgas 
‚durch geschmolzenen Schwefel leitet. Die Verbindung erfolgt 
‘sehr langsam und unvollkommen , so dass auch nach längerer Behand- 
/iung viel reines Wasserstoffgas übrig bleibt. Das Volum des Gases 
| wird hierbei nicht geändert. ScHkenLE, H. Davy. — 2, Beim Zu- 
‚sammenbringen verschiedener Schwefelmetalle mit vielen 
'verdünnten Säuren. wo sich die Metalle mit dem Sauerstoff 
‚des Wassers zu Metalloxyden verbinden, und so in der 
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Säure lösen, während der Wasserstoff des Wassers an den 
Schwefel tritt. CFeS + HO + SO’ = Fe0,S0° + HS.). . Bei: Was- 
serstoffsäuren ist es einfacher anzunehmen, das Radical derselben trete an 
das Metall und ihr Wasserstoff an den Schwefel: (Fes + HCi = FeCl 
+ HS). — 3. Beim Faulen oder Erhitzen schwefelhaltiger 
organischer Verbindungen für sich, oder beim Erhitzen an- 
derer mit Schwefel. — Nimmt mau die Existenz wasserstoffsaurer 
Metalloxyde an, so entsteht auch Hydrothion, in Verbindung mit Me- 
talloxyd, bei der Auflösung von Einfach-Schwefelalkalimetallen in Was- 
ser , und beim Mengen von Eisenfeile mit Schwefel und Wasser. e“ 

Darstellung. 1. In Gasgestatt: a. Man bringt in einer Gas- 
entwicklungsflasche (App. 40) bei gewöhnlicher oder wenig 


erhöhter Temperatur mit ungefähr Sfach verdünntem Vi- 


triolöl zusammen: Einfach - Schwefeleisen (liefert das Gas lang- 
sam und anhaltend , aber leicht mit Wasserstoflgas gemengt) 5 — go“ 
wässertes Einfach - Schwefeleisen oder Hydrothion - Eisen- 


oxydul (durch kurzes Erwärmen eines aus 1 'Th. Schwefelblumen, 2 
Th. Eisenfeile und etwas Wasser gemengten Breies bei abgehaltener Luft 


erzeugt, Tourtk, Bert. Jahrb. 18, 202, Gay-Lussac, Ann. Chim. 
Phys. 7, 314; liefert das Gas sehr rasch und schnell vorübergehend, 
leicht mit Wasserstoffgas verunreinigt; lässt sich nicht gut aufbewah- 
ren); — Schwefelcaleium (durch G!ühen von 3 Th. Gyps mit 1 Th. 
Kohle im bedeckten Tiegel bereitet, liefert das Gas rasch, vortheilhaft, 


lässt sich nicht sehr lange aufbewahren); — Kalischwefelleber: c alte 
Methode); — unreines Schwefelmangan (durch Glühen von 6 Th. 


schwefelsaurem Manganoxydul mit 1 Th. Kohle , BERTRIER , Oder von. 


5 Th. geglühtem Braunstein mit 2 Th. Schwefel und 1 'Th. Kohle berei- 
tet; entwickelt das Gas sehr rasch; verdirbt bei längerm Aufbewahrenz 


— Schwefel -Eisen- Natrium. (durch Schmelzen von 2 Th. Schwe- 
felkies mit 1 Th. trocknem kohlensauren Natron erhalten , BERTHIER). 
— b. Man erhitzt Dreifach-Schwefelantimon mit concentrir- 


ter Salzsäure (das Gas entwickelt sich nicht reichlich , ist aber frei 
von Wasserstoffgas), — ce. Man erhitzt im Glaskolben ein Ge- 
meng von gleichen Theilen Schwefel und Rindertalg. man 


erhält unter geringem Aufschäumen reines Hydrothiongas; so oft man 
desselben bedürftig ist, erhitzt man den Kolben. REINnscH (J. pr. Chem. 


13, 142). 


Das Gas wird über ‘warmem Wasser, oder Salzwasser, welches 


weniger absorbirt, oder Quecksilber aufgefangen: . 


KIr 
% 
“ 


2. In tropfbarer Gestalt: a. Faranay’s Methode (8: 254, 
unten). Das Schwefeleisen muss durch mehrmaliges Glühen mit Schwe- | 
fel von allem unverbundenen Eisen befreit sein, sonst entwickelt dieses 
Wasserstoffgas, welches die Röhre zersprengt. NIEMANN (Br. Arch 


36, 189). — b. Man schmelzt in eine Röhre Woasserstoff- 


schwefel ein, der sich allmälig in Schwefel und Hydrothion 


zersetzt. Keup, Liesie, Bunsen (S. 632). 


Eigenscheften. 1. In tropfbarer Gestalt: Farblose klare 


Flüssigkeit, noch viel dünnflüssiger und minder adhäsiv, als 
Aether; spec. Gewicht ungefähr 0,9; lichtbrechende Kraft 
stärker, als die des Wassers. Gefriert nicht bei — 17,8%. 


Faranav. Die dünnste tropfbare Flüssigkeit; bricht das 
Licht noch stärker, als schweflige Säure und Ammoniak. 


Hydrothionsäure. 635 


l,öst in der Wärme Schwefel, der beim Erkalten in durch- 
sichtigen gelben Warzen anschiefst. NIEMANN. 


2. In Gasgestuit: Spannung, spec. Gewicht und licht- 
brechende Kraft des Gases (Ss. 232, 248 u. 99). Farblos. 
Riecht nach faulen Eiern, bringt, schon in geringerer Menge 
der Luft beigemengt, Ohnmachten und Asphyxie hervor, 
in reinerer Gestalt eingeathmet, stark narkotisch giftig. 
Unterhält nicht das Verbrennen; brennbar. Rötnet Lack- 
mustinetur; die Röthung verschwindet an der Luft. 


BERZELIUS. THEnN. u. THEN. 


Berechnung. früher. später. Gay-Luss. früher. 
Ss 16 94,1 93,8 94,176 93,855 70,857 
H 1 5,9 6,2 5,824 6,145 29,143 


HS 17 100,0 ‚100,0. 100,000 100,000 100,000 


Maafs spec.Gew. Maafs spec. Gew. 


Schwefeldampf 1 6,6556 = % _ 1,1093 
Wasserstoffgas 6 0,4158 = 1 0,0693 
- Hydrothiongas 6 7,0714 = 1 1,1786 


(HS = 2, 6,24 + 201,17 = 213,65. BERZELIUS.) 


Zersetzungen. 1. Hydrothiongas, durch eine glühende 
Porcellanröhre geleitet, wird nnter Absatz von Schwefel 
zu reinem Woasserstoffgas. ÜULUZEL (Ann. Chim. 84, 166). — 
2. Zwei Platindräthe, als Pole einer starken Volta’schen 
Säule in diesem Gase glühend erhalten, bringen dieselbe 
Wirkung hervor; defsgleichen, doch viel langsamer, der 


. elektrische Funken. as Volum des Gases bleibt dabei 


unverändert. H. Davy. 


3. Das Schwefelwasserstoffgas verbrennt in Berührung 
mit Luft oder Sauerstoffgas unter ähnlichen Bedingungen, 
wie das Wasserstoffgas. Es ist schon durch Kohle oder 
Eisen im schwach rothglühenden Zustande entzündlich, H. 
Davy. An der Luft brennt es mit blauer Flamme, unter 
Bildung von Wasser und schwefliger Säure und Absatz von 
Schwefel; mit Sauerstoffgas gemengt, mit Verpuffung. 1 
Maafs Hydrothiongas wird mit 1% M. Sauerstoffgas gänzlich 
zu Wasser und. Schwefel, weil ”» M. Sauerstoffgas gerade 


- blofs hinreicht, um das 1 M. Wasserstoffgas in 1.M. Hy- 


drothiongas in Wasser zu verwandeln; mit 1'% M. Sauer- 
stoffgas gänzlich zu Wasser und 0,8% (eigentlich 1) M, 
schwefligsaurem Gas. DALToN. Hier verbindet sich 1 M. Sauer- 
stoffgas mit , M. Schwefeldampf zu 1 M. schwefligsaurem Gas; von 
diesem wird aber ein Theil durch das gebildete Wasser verschluckt, 
— Verbindet man die Mündung des Kolbens, aus welchem sich Hydro- 
thiongas entwickelt, mit der Mündung einer umgekehrten Flasche, deren 
Boden abgeschlagen ist, so dass sich in ihr ein Gemenge von Hydro- 
thiongas und Luft bildet, so lässt sich dieses durch glühende Kohlen, 
brennenden Zunder , glühendes Eisen , Lava u. s, w., aber nicht durch 
glühendes Kupfer, Zink oder Glas enfzünden. Die Verbrennung besteht 
in. der Bildung eines dicken weifsen Nebels, der sich vom glühendenu 
Körper aus durch das ganze Gasgemeng verbreitet, Hierbei erhält man 
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Wasser., schweflige Säure und Schwefel. Aehnliche, sich mehrere Fufs 
weit verbreitende Nebel geben die Fumarolen von Agnano vermöge ihres 
Gehaltes an Hydrothion beim Annähern brennenden Zunders. Pırıa 
(Ann. (him. Phys. 74, 331). — Platinschwamm entzündet: nicht das mit 
Sauerstoffgas gemengte Hydrothiongas ; ist aber zugleich Wasserstoffgas 


vorhanden , so erglüht es in dem Knallgas und entzündet dann das Hy- 


drothiongas. DÖBEREINER. Platinpapierasche oder Palladiumpapierasche 
muss ungefähr auf 100° erhitzt werden, um in einem Strom von Hy- 
drothiongas zu erglühen » worauf sie bisweilen auch KEntflammung be- 
wirken; da sich hierbei Schwefel auf sie absetzt , so ist sie mit Salpe- 
tersäure zu reinigen, um sie wieder wirksam zu machen. DELARIVE u. 
Marcer. — Eine Platinthonkugel verdichtet langsam ein Gemenge von 
Hydrothiongas und Sauerstoffgas unter Bildung von Wasser und Absatz 
des Schwefels in die Platinkugel, wodurch sie allmälig unthätig wird. 
Sind gleiche Maafse Hydrothion-, Wasserstoff- und Sauerstoff- @as 
gemengt, so veranlasst die Platinkugel in den ersten 24 Stunden blofs 
die Verbindung des Sauerstoffs mit dem Wasserstoff im Hydrothion, und 
dann erst mit dem freien Wasserstoff. GRAHAM (N. Ouart. J. 6, 354). 
4. Sauerstoffhaltige Körper zersetzen das Hydrothion, 
vorzüglich durch Oxydation seines Wasserstoffs. a. 1 Maafs 
schwefligsaures Gas mit 2. M. Hydrothiongas im feuchten 
Zustande (sofern nach CLuzeL im ‘ganz trocknen keine Ein- 
wirkung erfolgt) gemengt, verdichtet sich zu einer gelben 
Substanz, die für ein Gemeng von Schwefel und von Was 
ser zu halten ist. (Schema 69). — Tuomson (Ann. Phil. 12. 441) 
betrachtet diese Substanz als schwefligsaures Hydrothion. _ h. Leitet 
man Hydrothiongas durch Vitriolöl ‚so erfolgt Bildung von 
Wasser, und zum Theil auch von schwefliger Säure und 
Absatz von Schwefel. Dies hat nach DöBEREINER (Schu, 13, 481) 
blofs beim Nordhäuser Vitriolöl statt, nach A. VoGkEL (J. pr. Chem. 
4, 232) auch bei rectificirtem Vitriolöl, und auch , wiewohl langsam, 
bei einem Gemisch desselben mit /, Wasser , aber nicht bei einem @e- 
misch von 1 Th. Vitriolöl mit 4 Th. Wasser; hier kann blofs Gegen- 
wart von schwefliger Säure, arseniger Säure u. s. w. eine Trübung ver- 
aulassen. — c. Hydrothiongas entflammt sich in unterchlorig- 
saurem Gas, so wie mit concentrirter Salpetersäure; wäss- 
riges Hydrothion zersetzt sich mit Wasserstoffhyperoxyd in 
Wasser und Schwefel; — mit seleniger Säure in Wasser 
und Selenschwefel; — mit Iodsäure in Wasser) Schwefel 
und .lod — mit iodsauren Alkalien in Wasser, Schwefel, 
Schwefelsäure und Iod ; — mit Bromsäure in Wasser, Schwe- 


fel und Brom; — mit bromsauren Alkalien in Wasser, Schwe- 


fel, Schwefelsäure und Brom; — mit überschüssirer un- 
terehloriger Säure in Wasser, Schwefelsäure, Chlor und 
Salzsäure; — mit Salpetersäure und einigen salpetersauren 


Salzen in Wasser, Schwefel, Schwefelsäure, Stickoxyd 


und Ammoniak; — mit chromsauren Alkalien, die mit Essig-. 
saure versetzt sind, in Wasser, Schwefel und Chromoxyd, 


und in der Hitze auch in Schwefelsäure. s. diese Säuren. — 


d. In Berührung mit Hydrothion zeisetzen sich viele schwere 
Metalloxyde bei gewöhnlicher Temperatur, oft selbst, wenn. 
‚sie an Säuren sebunden sind, andre erst in der Hitze, in, 


Wasser und Schwefelmetall. (Schema 41, 42, 43, 44). — 
Das in Säuren gelöste Eisenoxyd redueirt sie zu Eisen- 
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oxydul unter Bildung von Wasser und Fällung von Schwe- 
fel, und beim Erhitzen der Flüssigkeit zum Theil - unter 
Bildung von etwas Schwefelsäure. 


5. 1 At. Iod, Brom oder Chlor zersetzen ‚das Hydro- 
thiongas in Hydriod, Hydrobrom - oder. Hydrochlor - Gas 
und in Schwefel; dieser kann bei einem Ueberschuss dieser 
Stoffe Iod-, Brom- oder Chior-Schwefel bilden; ist zugleich 


- Wasser vorhanden, so bildet überschüssiges Iod blofs in 


der Wärme etwas Schwefelsäure, H. Rose (Pogg. 47 , 161), 


‚ aber Chlor erzeugt sie reichlich. — Dreifach-Chlorphosphor 


ah mit Hydrothion Salzsäure und Dreifach -Schwefel- 
phosphor. SERULLAS. juigeh, 


6. Erhitztes Kalium oder Natrium absorbiren von 2% 
Maafsen Hydrothiongas sämmtlichen Schwefel und 1 Maafs 
Wasserstoffgas, während 1 Maafs Wasserstoffgas unver- 
schluckt bleibt (k + 2us = Kks,us +m. Zinn, darin ge, 
schmolzen, wird zu Schwefelzinn und lässt reines Wasser- 
stoffgas von unverändertem Volum. Gay-Lussac u. Tur- 
NARD. 


Verbindungen. a. Mit Wasser: — a. Hydrothionhydrat. 

1. Hat sich der in eine Röhre eingeschmolzene, wohl etwas 
feuchte, Wasserstoffschwefel in Schwefel und tropfbares 
Hydrothion zersetst (S. 635), so bilden sich darin nach eini- 
ze kleine wasserhelle Krystalle, welche beim Oeffnen der 
öhre sogleich an und unter starker Gasentwicklung 
verschwinden. — 2. Leitet man bei — 18° Hydrothiongas 
durch Weingeist, der nur so viel Wasser beigemischt hält, 
dass dieses bei — 18° nicht herausgefriert (oder durch 
wasserhaltende EL; so entstehen eisartige, wie 
es scheint, oktaedrische, Krystalle. Diese verschwinden 
beim Herausnehmen des Gefäfses aus der Kältemischung 


unter lebhaftem Aufbrausen; in eine Röhre eingeschmolzen, 
‚ verschwinden sie bei gewöhnlicher Temperatur, erscheinen 


aber bei jedesmaligem Erkälten bis — 18° wieder. Wörter 
(Ann. Pharm. 33, 125). 


B. Wässrige Hydrothionsäure, Hydrolhionwasser, Schwe- 


fehvasserstoffwasser. — Das Wasser absorbirt nach Haxry 


u. Dauron bei gewöhnlicher Temperatur 1, nach Tu. SAaus- 
sure bei 18° 2,5, nach Gay-Lüussac u. Tuenarn bei 11? 
3 Maalse des Gases. — Man leitet das zuerst durch Wasser 


(App. 43) gewaschene Gas in einem starken Strom abwechs- 


lungsweise durch die eine von 2 zur Hälfte, mit Wasser 
gefüllten Flaschen, während man die andre, mit dem Stöp- 


sel verschlossene schüttelt, fährt so bis zur Sättigung fort 


füllt‘ dann die eine Flasche ganz mit der Flüssigkeit und 
hebt sie in umgekehrter Lage auf. — Farblose Flüssigkeit, 
nach faulen Eiern riechend, süfslich und fade schmeckend. 


“Eintwickelt beim. Erhitzen alles Gas. Der Sauerstoff der _ 
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Luft, des Wasserstoffhyperoxyds, der schwefligen, seleni- 


en, lod-, Brom-, Untersalpeter- und Salpeter- Säure, _ 


essgl. das lIod, Brom und Chlor bewirken Niederschlagung 
des Schwefels, indem sich der Wasserstoff mit dem Sauer- 
stoff, Iod, Brom oder Chlor vereinigt. — Die Luft rällt den 
Schwefel langsam als Schwefelmilch: auch kann sie nach VAUQUELIN 
(J. Pharm. 11, 126) etwas Schwefelsäure erzeugen. Mit Wasserstoff- 
hyperoxyd wird das Hydrothionwasser erst in Y, Stunde milchig. 'Tuk- 
NARD. Auch schweflige Säure fällt langsam Schwefel; selenige Säure 
fällt sogleich Selenschwefel. Ueberschüssiges Iod erzeugt blofs beim 
Erwärmen, Chlor auch bei gewöhnlicher Temperatur Schwefelsäure. 
Quecksilber, mit Hydrothionwasser geschüttelt , ‚entzieht ihm selbst in 
Monaten nicht allen Schwefel. ©. HEnRy (J. Pharnı. 9, 486). Ist da- 
gegen die Flüssigkeit mit Luft und Metall zugleich in Berührung , so 
tritt der Schwefel schneli an dasselbe, während der Sauerstoff der Luft 


den Wasserstoff aufnimmt. — In Hydrothionwasser , %, Jahr in einer - 


lufthaltigen Flasche aufbewahrt, fand sich schwefelsaures Ammoniak 
erzeugt. HERZoG (N. Br. Arch. 3, 167). 


b. Mit mehreren Salzbasen. Hydrothionsaure Salze. 
s. Schwefelmetalle. 


c. Mit Schwefelkohlenstoff. — d. Mit Schwefelmetallen. 
— e. Mit Cyan, Schwefelblausäure, Weingeist, flüchtigen 
und fetten Oelen, 


Schwefel und Kohlenstoff. 


A. Schwefelkohlenstof. (0S*. 


Schwefelalkohol, Carbure de soufre ‚ Perearbure de soufre, Soufre 
carbure liquide, Acide sulfocarbonique von CoUERBE, fälschlich: flüssi- 
ger Wasserstoffschwefel, Soufre hydrogene liquide. 


Bildung, Beim Zusammentreffen des Schwefels mit dem 


Kohlenstoff in der Rothglühhitze, beim Erhitzen von Schwe-. 


felcyan und bei der Destillation von Wachs, Zucker, Harz 
und andern organischen Stoffen mit Schwefel. Aus einem 


Gemenge von Schwefel und Kohlenpulver verdampft der Schwefel, bevor _ 


die Kohle die zur Verbindung nöthige Temperatur erreicht hat. CıeE- 
MENT U. DESORMES. 


Darstellung. 1. Man leitet Schwefeldampf durch glühende. 


Kohle. — Die Holzkohle muss durch Ausglühen von Wasserstoff und 
Wasser möglichst befreit sein, weil diese die ersten Antheile des Schwe- 
fels in Hydrothion umwandeln. Sie wird in kleinen Stücken, oder als 
sehr grobes Pulver angewandt, weil feines Pulver den Durchgang der 
Dämpfe hindert. — a. Eine mit Kohle gefüllte Poreellanröhre ist am 
einen Ende mit einer Vorlage, am andern mit einer @lasröhre verbunden, 
welche mit Schwefelstangen gefüllt und mit einem Stöpsel, durch den 
ein Drath geht , verschlossen ist. Wenn die Porcellanröhre glüht,, und 
die Kohle kein Gas mehr entwickelt, schiebt man mittelst des Drafhes 
allmälig eine Schwefelstange nach der andern in die Porcellanröhre. 
ELEMENT u. DRsorMmES. — b. Eine 5 Fufs lange und 1%, Zoll weite guss- 
eiserne. Röhre (Brunnehteichel) ist von b bis c (App. 46) mit Kohle ge- 
füllt , und mit Feuer umgeben; in ihr oberes Ende ist ein kurzes Eisen- 
rohr a mit einem Gemenge von nassem Lehm mit wenig Eisenfeile, 
Schwefel und Salmiak eingekittet. Durch dieses schiebt man. die Schwe- 
felstangen in angemessnen Zıwischenräumen mittelst eines Stabes in die 
Rühre b ce, woraufiman es mit einem Pfropf verschliefst. In das untere 


i 
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Ende.e ist ein ähnliches engeres Eisenrohr d gekittet,, welches mit dem 
Vorstofs e, dann mit der tubulirten Vorlage f und endlich mittelst einer 
Schenkelröhre mit der wasserhaltenden , gut abgekühlten Woulfeschen 
Flasche g verbunden ist. Da ein Theil des Schwefels unverbunden hin- 
durch geht , so muss der Hals des Vorstofses und der der Vorlage sehr 
weit sein , weil sie sich sonst durch den Schwefel verstopfen. . Bei län- 
gerer Fortsetzung der Arbeit werden von Zeit zu Zeit frische Kohlen 
durch die Röhre a eingeschoben. In 1 Tag erhält man 2 und mehr %- 
Die Röhre hält sehr lange , bis sie zu Schwefeleisen zerfressen ist. -Gm- 
— c. Man passt 2 Graphittiegel , deren jeder 30 Unzen fasst, durch 
Abschleifen gut auf einander, und kittet sie zusammen (App. 43). Dieses 
Gefäfs wird mit Y, C. Zoll grofsen Kohlenstücken gefüllt, und in einen 
gut ziehenden \Windofen gesetzt. Durch den Boden des obern Tiegels 
"geht eine mit Stöpsel versehene Glasröhre a beinahe bis zum Boden des 
untern Tiegels herab. Um von ihrem obern Theil, durch welchen der 
Schwefel eingetragen wird, die Hitze abzuhalten , dient die Eisenplatte 
kk. Oben zur Seite des obern Tiegels ist eine gekrümmte, 1 Zoll weite, 
irdene Röhre c eingekittet, welche die Dämpfe durch den 3 Fufs langen 
gläsernen Vorstofs d in die Woulfesche Flasche e leitet. Diese hält 
etwas Wasser, welches jedoch keinen Druck ausüben darf. Man schiebt 
"alle[?] Minuten eine 1 Zoll lange Schwefelstange hinein und erhält in 3 
Stunden 12 bis 14 Unzen Schwefelkohlenstoff. Brunner (Pogg. 17, 
484). — d. Man kittet in den Tubulus einer irdnen beschlagnen Retorte 
b (App: 47) eine Porcellanröhre a, so dass sie 1%, Zoll vom Boden ab- 
steht, füllt die Retorte durch den Hals mit haselnussgrolsen Kohlen- 
stücken,- setzt sie etwas schief in. den Windofen, so dass das Porcellan- 
rohr etwas zur Seite steht, und bedeckt auf dieser Seite den Ofen mit 
einem Ziegel. Der Retortenhals ist mit einem gebogenen Vorstofs ce und 
2 Flaschen d, e verbunden. In einigen Stunden erhält man über 1% 
Schwefelkohlenstofl. PreiscHhL (Zeitschr. Phys. ». W. 3, 97). — e. Eine 
10 Zoll weite, 24 Zoll hohe, beschlagne, cylindrische , irdne Flasche b 
(Ayp. 49) ist mit Kohle von 1 C.Zoll Gröfse gefüllt, und steht unmittel- 
bar auf dem Rost des Windofens , so dass zwischen Flasche und Ofen 
'ein 5 Zoll weiter Feuerraum bleibt. Sie ist unten zur Seite mit einem 
schief aufwärts aus dem Ofen gehenden Rohr a versehen , durch welches 
der Schwefel eingetragen wird; auf ihrer obern Oeffnung ist ein irdner 
Helm c mit langem, 2 Zoll weiten Schnabel aufgekittet. Dieser führt die 
Dämpfe durch eine 4 Fufs lange und 4 Zoll weite Kühlröhre d aus Eisen- 
blech in die Vorlage f aus Eisenblech. Dieselbe ist mit einem mit Eis gefüllten 
äufsern Cylinder e umgeben. Aus ihr flielst der Schwefeikoblenstoff durch 
die im Boden angebrachte Röhre h ab, welche in eine ganz mit Wasser 
gefüllte Flasche taucht. Die obere Oeffnung &, die weit genug ist, um 
eine Hand hindurch zu lassen, bleibt immer offen, damit der Dampf 
" nicht durch die Poren der Klasche entweiche. Man erhitzt. die ersten 2 
| Stunden vorsichtig, und erhält dann die Flasche fortwährend in star- 
_ kem Rothglühen. Alle Viertelstunden wird 1 bis 1Y. % Schwefel durch 
 & eingetragen. Erst 1 St. nach dem ersten Eintragen des Schwefels 
" fängt der Schwefelkohlenstoff an überzugehen, bald in einem anhalten- 
' den Strom. In 12—14 Stunden erhä!t man mit 50 12 Schwefel 38 bis 
"40 % Schwefelkohlenstoff; ein "Theil desselben geht durch die Poren 
" verloren. Scurötrer (Ann. Pharm. 39 , 297). Diese treffliche Methode 
verdiente mit einer Flasche und einem Helm aus Gusseisen versucht zu 
werden. — f. Man bringt an einer schmiedeisernen Quecksilberflasche 
oben zur Seite noch eine zweite Oeffnung an, in welche ein gekrümmtes 
Kupferrohr befestigt wird, durch welches die Dämpfe in eine mit Eis 
umgebene Woulfesche Flasche geleitet werden. Die mittlere Oeffnung 
der Flasche hält ein gerades Kupferrohr , durch welches der Schwefel 
eingetragen wird. MULDER (J. Phurm. 23, 22; auch J. pr. Chem. 13, 
444). Da sich Schmiedeisen und Kupfer so leicht mit dem Schwefel 
' vereinigen, so ist die Methode nicht empfehlenswerth. Wırssteın (Re- 
| D»ert. 66 , 62) erhielt: in 7 Stunden von 1’, % Schwefel blofs einige 
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| 
Unzen Schwefelkohlenstofl; die Flasche und die Röhren waren in Schwei 
felmetall verwandelt. \ aa 0 
2. Man erhitzt in einer irdnen oder Porcellan-Retorte, 
die mit Vorstofs und Vorlage versehen ist, Kohle mit sol- | 
chen Schwefelmetallen, welche den Schwefel nicht zu fest 
gebunden enthalten. — 4 Th. Schwefelkies oder Kupferkies auf 
1 Th. Kohle gepulvert und gemengt; auch mit Schwefelkies durchdrun- 
genes bituminoses Holz. Lamradıvs. — Dreifach -Schwefelantimon mis 
Kohle bedarf starker Hitze und liefert wenig. CLEMENT u. DESORMES. 
Aber 10 Th. desselben mit 1 'Th. Schwefel und 3 Th. Kohle liefert neben ' 
/, Th. braunem Schwefelantimon , welches das Wasser der Vorlage 
bedeckt, ein braunes Destillat, welches bei der Rectification 1%, Th. 
Schwefelkohlenstoff gibt. Der Rückstand in der Retorte kann mit fri- 
schem Schwefel und Kohle wiederholt benutzt werden. LAMmPADIUS (J. 
pr. Chem. 4, 451). y 
Reinigung. Der nach Weise 1 und 2 erhaltene Schwe- 
felkohlenstoff hält überschüssigen Schwefel gelöst, von wel- 
chem er durch die Destillation in einer Glasretorte auf dem | 
Wasserbade befreit wird. Bei langsamer Destillation bildet der. 
zurückbleibende Schwefel schöne Krystalle. — Zur Entziehung anhän- 
senden Wassers dient Destillation über Chlorcaleium. Zur Entziehung 
von Hydrothion dient Schütteln mit Bleiweils. il 
Eigenschaften. Wasserhell, sehr flüssig, zeigt ein spec. 
Gewicht von 1,300 Lamrapıus, von 1,272 BerzeLivs u. 
Marcrr, von 1,263 CwuzeL, von 1,265 CovsrBe. Von | 
starker, lichtbrechender Kraft. Gefriert noch nicht bei | 
— 9%°. Siedet:bei 40,5 bis 45,5° Benzeuivs u. Marcer, 
bei 45° Coverse, bei 46,6° Gay-Lussac. Spannung, spec. 
Gewicht, lichtbrechende Kraft und Wärmegehalt des Dam- 
‚fes (S. 233, 248, 99 u. 2523. Bei dem Verdampfen an der 
uft und besonders im luftleeren Raum findet schnelle Wär- 
meabsorption statt (Ss. 242). — Der Schwefelalkohol riecht 
unangenehm gewürzhaft und schmeckt kühlend und zugleich 
feurig scharf und gewürzhaft. — Er ist sehr brennbar, in 
Wasser nicht auflöslich. u 
BERTHOLL., 
TH£NARD BERZKEL. nd 
Berechnung. u. VAuo. u. MARc. COUERBE.  Maafs p.@. 
6 6 15,79 14,5 15,17 16,205 Kohlenstoffdampfi 0,4160 | 
2S 323 84,21 85,5 84,83 83,795 Schwefeldampf 2 2,2185 
CS’ 38. 100,00 100,0 100,00 100,000 Schwefelkohist.d.1 2,6345 
(CS? = 76,44 + 2. 201,17 — 478,78. BERZELIUS.) Br 
Cruzeu glaubte in 100 Schwefelkohlenstof zu finden: 28,49 Koh- | 
lenstoff , 58,67 Schwefel , 6,98 Stickstoff und 9,86 Wasserstoff 14.7 
Zersetzungen. 1. Kr entzündet sich schon bei 360°, Ber- | 
ZELIUS u. Mancer, schon unter 100°, Lampanıus (I. pr. Chem. | 
4, 391) an der Luft, und verbrennt mit, blauer, nach Vau- 
QUELIN u. RoBIQUET mit 'weilser und purpurrother Flamme. 
In Sauerstoffgas verbrennt er mit einer Feuerentwicklung, 
die Platindrath zum Schmelzen bringt. BerzeLıvs u. Mar- 
CET. Sein Dampf mit Sauerstoflgas gemengt, im: Volta’schen 


Eudiometer durch den elektrischen Funken ‘entzündet, ver- 


’ 
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pufft äulserst heftig, 1 Tropfen, in 6 C. Zoll Luft der Luft- 
pistole verdunstet, gibt nach Börtser (J. pr. Chem. 12, 368) 
He der Eintzündung einen starken Knall. Die Producte sind 
immer blofs kohlensaures und schwefligsaures Gas (Schema 26), 
‚auch, bei zu wenig Sauerstoffgas,. Kohlenoxydgas, Berze- 
-LIUS U: MARcET (nach CLUzZEL zugleich Wasser und Stickgas): 


| 2.. Kaltes Vitriolöl zersetzt den Schwefelkohlenstoff in 
'Schwefel und Kohlenstoff, der die untere Schicht des Vi- 
‚triolöls schwärzt. Die Dämpfe beider Körper, gleichzeitig 
durch ein glühendes Porcellanrohr geleitet, liefern Kohlen- 
‘oxyd (keine Kohlensäure), schweflige Säure,  Hydrothion 
und- Schweiel. Braunr u. PosstaLek (J. Pharm. 21, 137). — 
Der Dampf des Schwefelkohlenstoffs verpufft mit unterchlo- 
'rigsaurem Gas zu Kohlensäure, Schwefelsäure, Chlorschwe- 
'fel und Chlor; die wässrige unterchlorige Säure erzeugt 
Kohlensäure, Schwefelsäure, Salzsäure und Chlor. BaLarn. 
3: Leitet man seine Dämpfe über, in einer Glasröhre 
&lühendes, Eisen-, Mangan- oder Zinn-Oxyd, so erhält 
"man Schwefelmetall und kohlensaures und schwefligasures 
"Gas, ohne Spur von Wasser. BeErzELıus u. MARCET (3 Sn0? + 
2 CS? = 3808 4 2C0? + S0Y. — Leitet man die Dämpfe des 
'Schwefelkohlenstoffs durch glühenden Baryt, Strontian oder 
Kalk, so bildet sich, beim Kalk unter Erglühen, ein Ge- 
menge von 2 At. Schweielmetall und von 1 At. kohlen- 
‚saurem Metalloxyd. Berzenius. (Schema 59; 3 Ba0O + 08 — 
'2BaS + Ba0,C609. Dagegen bildet der Schwefelkohlenstoff- 
 dampf mit gelinde gluhendem kohlensauren Kali; unter Ent 
‘wicklung von Kohlensäure, ein braunschwarzes geschmol- 
zenes Gemenge von 1 At. Dreifach -Schwefelkalium - und 
‚1 At. Kohle. Benzernivs. (Schema 62; 2 (K0, 00% + 3 08? = 
‚300°? + 2KS° + 2C; vielleicht sind die 2 C mit den 2 KS° anfangs 
ı verbunden,, aber beim Auflösen in Wasser bleiben sie ungelöst zurück): 

Die von BECQUEREL (8. 354) beschriebene Zersetzung des mit sal- 
petersaureım Kupferoxyd bedeckten Schwefelkohlenstoffs ist nach Wön- 
ı LER (Pogy. 17, 482) dahin zu berichtigen, dass der schwarze Körper 
| nicht Kohle, sondern Schwefelkupfer ist, von dem im Schwefelkohleu- 
stoff überschüssig gelösten Schwefel herrührend , daher es auch ohne 
‚Hinzufügen von salpetersaurem Kupferoxyd entsteht; und dass das Ku- 
‚pfer rasch in dichtes, nicht krystallisches Schwefelkupfer verwandelt 
| wird, wenn der Schwefelkohlenstoff blofs mit sehr verdünnter Salpeter- 
'säure bedeckt ist. 

#, Firhitztes Kalium entzündet sich im Schwefelkohlen- 
‚stoffdampf mit röthlicher Flamme, und überdeckt sich mit 
‚ einer schwärzlichen Cruste. Die Substanz löst sich in Was=- 
‚ser, unter Abscheidunxe von Kohle, zu einer schwarzen, 
‚kohlenstoffhaltigen Füssigkeit auf. Berzeiius. — 5. Weber 
| eine nicht hinreichende Menge. rothglühenden Eisens oder 
| Kupfers in Dampfgestalt geleitet, verwandelt sich der Schwe- 
 felkohlenstoff in eine rosenfarbige, scharf schmeckende, sehr 
Gmelin, Chemie BE, 4% 
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‚ flüchtige Flüssigkeit. Dieselbe enthält vielleicht ‚ neben unzersetz- 
tem Schwefelkohlenstoff, eine Verbindung von gleichen Atomen Kohlen- 
stoff und Schwefel. Das Kupfer ist in Schwefelkupfer verwandelt, und 
nach CLuzeı , nicht nach BERTHOLLET , 'THENARD u. VAUQUELIN , mit | 
einer kohligen Materie überzogen. | 

6. Längere Zeit unter Wasser in lufthaltigen Gefäs- 
sen aufbewahrt, färbt er sich gelb, und oxydirt sich zum 
Theil zu Kohlensäure und zu Schwefelsäure. BurzeLıus. — 
Erhitzt man in einer zugeschmolzenen Glasröhre Wasser mit etwas | 
Schwefelkohlenstoff immer stärker, so wird es erst milchig , dann klar, 
mit erst grünlicher, dann immer dunklerer, zuletzt fast schwarzer 
Färbung ; der Schwefelkohlenstoff erhebt sich über das Wasser und 
verdampft dann. Beim Erkalten geht die grüne Farbe des Wassers in 
Gelblich über , und der Schwefelkohlenstoff senkt sich wieder unter 
dasselbe. Hält das Wasser chlorsaures Kali gelöst, so färbt es sich | 
bei stärkerm Erhitzen mit Schwefelkohlenstoff citronengelb, braust auf, 
und setzt einen ölartigen Tropfen ab , der bei stärkerm Erhitzen unter | 
Ausscheidung von geschmolzenem Schwefel verschwindet. Beim Erkalten | 
zeigt sich der Schwefelkohlenstoff zerstört, und auch das chlorsaure Kali 
schiefst nicht mehr an. Beim Oeffnen der Röhre dringt Gas (kohlen- 
saures ?) mit starker Explosion aus, und das Wasser reagirt stark 
sauer. CAGNIARD DE LA Tour (Ann. Chim. Phys. 23 , 267). a 

7. In den wässrigen fixen Alkalien löst sich der Schwe- 
felkohlenstoff allmälig auf, und bildet eine braune Lie 
von kohlensaurem Alkali und von Schwefelkohlenstofi= 
Schwefelmetall (3 KO + 3 CS? = K0,C0? + 2(KS,Ccs”) oder von 
kohlensaurem und von hydrothiocarbonsaurem Alkali 8 KO+ 
.3CS? + 2H0 = K0,C0? + 2CKO + HCS°%). BERZELIUS. ‘E 


8. Mit wässrigem Ammoniak längere Zeit hingestellt, 
liefert er eine dunkelbraunrothe Flüssigkeit, welche hydro- 
thiocarbonsaures und schwefelblausaures, aber kein kohlen-' 
saures Ammoniak enthält. Zeıse (Schw. 41, 171). Wahrschein- 
lich so: (4 NH? + 408? — 2 (NH’,HCS?) + NH’,HC?NS?) ar | 

9. Der Schwefelkohlenstoff löst sich sehr reichlich ü 
mit Ammoniakgas gesättigtem, Weingeist. Die Auflösun 
bleibt auch bei grofsem Üchkkekhiike des Schwefelkohlen- 
stoffs alkalisch; sie wird, auch vor Luft geschützt, schne | 
gelb, dann braun und riecht dann nach Hydrothion. Nash 
10 bis 30 Minuten setzt sie gelbe federförmige Krystalle’ 
von hydrothiocarbonsaurem Ammoniak ab; hierauf setzen 
sich glänzendere Krystalle .von hydrothion -schwefelblau-' 
saurem Ammoniak ab, während sich die des hydrothiocar-' 
bonsauren Ammoniaks vermindern. Die übrige weingeistige| 
Flüssigkeit hält ebenfalls noch sehr viel hy rothion-schwe- 
felblausaures und hydrothionsaures Ammoniak gelöst, wel- 
ches bei der Destillation und beim Aussetzen an die Luft) 
in verdampfendes Hydrothion-Ammoniak , in herauskrystal- 
lisirenden Schwefel und in eine zurückbleibende Auflösung, 


von schwefelblausaurem Ammoniak zerfällt. Zeiss. — Wahr- 
scheinlich verwandeln sich zuerst 3 At. Ammoniak mit 3 At Schwefel- 
kohlenstoff in At. hydrothiocarbonsaures und 1 At. hydrothion - schwe- 
felblausaures Ammoniak (3 NH’+ 3 CS? =» NH’,HCS°’—+ NH>,HC?NS’,HB). 


\ 
h 


| 
| 


| 
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'Die spätere Abnahme des hydrothiocarbonsauren und Zunahme des hy- 
"drothion-schwefelblausauren Ammoniaks und Bildung von hydrothion- 
saurem Ammoniak ist vielleicht aus einer Zersetzung von 2 At. Hydro- 
\thiocarbonsäure und 1 At. Ammoniak in 3 At. Hydrothion und 1 At. 
"Hydrothion - Schwefelblausäure zu erklären (NH’ + 2HCS°® = 3HS + 
'HC?NS?,HS) Ze£ısk. 

ı Die Bildung des xanthonsauren Kalis aus Schwefelkohlenstoff, Kali 
"und Weingeist s, bei Xanthonsäure. 

Verbindungen. a. Mit tropfbarer Kohlensäure, nach jedem 
‚Verhältnisse mischbar. Tuıworıer. — b. Mit Phosphor. 2 
ic. Mit Schwefel. — d. Mit Hydrothion. — e. Mit Iod. — 
/f. Mit Brom. — g. Mit Chlorschwefel. — h. Mit Chlorstick- 
/stoff. — i. Mit Ammoniak. — k. Mit Metallen, wie Kupfer? 
— ]. Mit Schwefelmetallen. (8.656) — m. Mit Weingeist, 
‚Aether, flüchtigem und fettem Oel, Campher und Harzen. 


ı  _ B. Schwefelhaltiger Schwefelkohlenstoff. — Der Schwe- 
‚felkohlenstoff lässt sich mit mehr Schwefel durch Auflösen 
‚vereinigen, wodurch er eine gelbliche Farbe erhält; bei der 
‚Destillation, bei seinem Verdunsten oder Verbrennen an der 
‚Luft bleibt dieser Ueberschuss des Schwefels zurück; auch 
'krystallisirt er sehr schön aus einer bei höherer Temperatur 
;bewirkten Auflösung. Beim Vermischen mit Aether, Wein- 
geist oder heifsem wässrigen Kali fällt der Ueberschuss des 
‚Schwefels ebenfalls nieder; Blei- oder Silber - Amalgam, 
‚damit geschüttelt, nimmt diesen Ueberschuss unter Bildung 
ıvon Schwefel-Blei oder -Silber auf. BerzxLivs. 


WC. Schwefelhaltige Kohle. — Die Kohle, welche zur 
‚Darstellung 1 des Schwefelkohlenstoffs gedient hat, hält 
‚etwas Schwefel so innig gebunden, dass er sich nicht durch 
;Glühen entwiekeln lässt, während man beim Verpuffen mit 
'Salpeter schwefelsaures Kali erhält. Ciement u. Desor- 
‚mes. Berzeuıus. Man erhält dieselbe Substanz, wenn man 
‚Schiefspulver erst mit Wasser auszieht, dann durch Hitze 


‘den Schwefel zu entfernen sucht. ProusTt.‘ Nach BekRrzELıVUs 


mi 
Hs 


D. Hwydrothio - Carbonsäure. HOS*. 


 Rothsäure, Säure des rothwerdenden Salzes, ZEISE, Kohlensehwefel- 
wasserstoffsäure, BERZELIUS. ' 
| Bildung. 1. S.642,73). — 2. Wässrige Hydrothionalkalien, 
‘oder Einfach - Schwefelalkalimetalle lösen den Schwefel- 
‚Kohlenstoff rasch zu einer braunen Flüssigkeit von hydro- 
thiocarbonsaurem Alkali oder Schwefelkohlenstoff-Schwefel- 
metall auf. Berzeuıvs. 


|. Darstellung. Man bringt hydrothiocarbonsaures Ammoniak 
‚im getrockneten und zusammengepressten Zustande zu, nur 
‚wenig verdünnter, Salzsäure, verdünnt diese dann schnell 
mit mehr Wasser, und giefst die über der sich nieder- 
‚setzenden. öligen Säure stehende wässrige Flüssigkeit ab. 


2 u Dach 


‚. von welchem man naeh BeErzekLıus den Schwefel abdestilliren kann. 
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Eigenschaften. Rothbraune, durchsichtige ölartige Flüssig, 
keit; schwerer als Wasser; riecht nach Hydrothion und zu- 
xleich eigenthümlich. Gibt mit Bleisalzen rothe, mit Kupfer- 
oxydsalzen rothbraune, mit Quecksilberoxydsalzen gelblich 
Niederschläge, welche sich in einigen Stunden schwärzen 
JUEISE. | a 

Zrıses Berechnung. Oder: 


H 1 1,82. 5.08%. .\38 69,09 

C 6 10,91 HS 17 30,91 
3S 48 87,27 

HCS> 55 100,00 CS?,HS55 100,00 


(CS? + HS = 478,78 + 213,65 — 692,43. BERZELIUS.) " 


| Verbindungen. a. Sie löst sich in wässriger Salz- oder) 
Schwefel-Säure auf. | u 


b. Mit den Salzbasen zu hydrothiocarbonsauren Salzen. 
s. Schwefelmetalle (S. 656). > 


Sehwefel und Boron. v 


A. Schwefelboron. — Boron, in Schwefeldampf bis 
zum Glühen erhitzt, entzündet sich und verbrennt darin zu 
Schwefelboron, welches an den Wandungen des Gefäfses 
weils und undurchsichtig erscheint, auf dem Boden aber, 
durch beigemengtes ungeschwefeltes Boron, grau. — Das! 
Schwefelboron löst sich in Wasser mit Heftigkeit, unter 
Entwicklung von Hydrothion-Gas, auf, während das Was-! 
ser Boraxsäure gelöst enthält; beim Behandeln des grauen 
Schwefelborons mit Wasser fällt das beigemengt gewesene 
Boron zu Boden; hatte man das Boron gerade nur bis zur 
Entzündung in Schwefeldampf erhitzt, und hinterher keine) 
stärkere Hitze angewendet, so hat sich ein Schwefelboron' 
mit gröfserem Schwefelgehalt gebildet, welches beim Auf- 
lösen in Wasser den überschüssigen Schwefel als Schwefel- 


milch fallen lässt. Berrzeuius (Poyg. 2, 145). Schmelzt man 


Schwefel mit Boron, so erhält man blofs ein olivenfarbiges Gemenge, 


 B. Schwefelsaures Boron® — Boron löst sich in er- 
hitztem Vitriolöl unter schwachem  Aufbrausen zu einer 
schwarzen Flüssigkeit auf, welche mit Kali einen schwar-! 
zen Niederschlag gibt. H. Davr. a 

C. Schwefelsaure Boraxsäure. — Weasserfreie und. 
‚krystallisirte Boraxsäure löst sich in Vitriolöl in grofser' 
Menge auf, besonders bei erhöhter Temperatur. Farblose 
Verbindung von terpenthinartiger Consistenz, aus der Was- 
ser die Boraxsäure zum Theil fällt. Gm. ven 


' ‚ i | 
e | : f 1 
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Schwef-el und Phosphor. 


7 A. Schwefelphosphor. — Beide Körper vereinigen sich 
‘in allen Verhältnissen, und zwar unter lebhafter Feuer- 
‚entwicklung und Explosion. Kleine Mengen Phosphor und Schwe- 
fel, trocken in einer Glasröhre mit einander, erhitzt, vereinigen sich 
unter einer Feuerentwicklung , welche die Verbindung in Dampf ver- 
‘wandelt und die Röhre mit Knail zersprengt. Beim Zusammenschmelzen 
unter Wasser erfolgt nach Prruerıer ebenfalls bisweilen Explosion, 
‚besonders wenn man zu rasch erwärmt und beide Stoffe ungefähr gleich- 
viel betragen. 

1. Man fügt zu, unter Wasser schmelzendem, Phosphor 
nach und nach Schwefel, Pertrrier; oder reibt sie unter 
warmem Wasser zusammen, L»vor. — 2. Man schmelzt 
die beiden Stoffe unter kochendem SOprocentigem Wein- 
‚geist zusammen. R. Börrerr. — 3. Man schmelzt sie unter 
'weingeistirem Kali zusammen. R. Börrser. — 4. Unter 
‘erhitztem Steinöl. Die Vereinigung erfolgt auch bei grofsen Men- 
gen ohne alle Explosion; das Steinöl wird nicht zersetzt, sondern löst 
nur ein wenig auf, während Terpenthinö! sich zersetzt und unerträglica 
stinkend wird. Dupre. — 5. Mau erhitzt Phosphor unter einer 
"Auflösung: der Kalischwefelleber in Weingeist, schüttelt und 
stellt einige Tage hin. Oder am besten: Man sättigt eine 
"Auflösung des Kalihydrats in Weingeist kochend mit Schwe- 


'felblumen, erhitzt in dem dunkelrothen Filtrat Phosphor bis 
'zum Schmelzen, unter vorsiehtigem Schütteln, stellt den 
‘öffnen Kolben mehrere Tage ins Dunkle, unter öftern Er- 
'wärmen und Schütteln, giefst nach dem Erkalten die Flüs- 
'sigkeit ab, wäscht den flüssigen Schwefelphosphor im Dun- 
en mehrmals mit Wasser, schüttelt ihn, wenn er noch 
‚nicht ganz klar ist, mit Aether, und bewahrt ihn im Dun- 
‘keln unter Aether. So erhält man den Schwefelphosphor als eine 
Ir ehsichtige Flüssigkeit, während ihm bei den andern Methoden Schwe- 
jielkrystalle beigemengt- sind. R. Börreer. — 6. Durch Zer- 
‚setzung des Dreifach -Chlorphosphors mit Hydrothion erhält 
‚man blassgelben festen Dreifach-Schwefelphosphor (sus + 
‚BCl = 3 HC1 + PS°). SERULLAS. 

{ Trüber Schwefelphosphor lässt sich klar erhalten durch Schütteln 
"mit wässrigem Ammoniak , FARADAY, oder Pressen durch Gemsleder, 


‚ Böck , DUPRE. I 
| Blassgelb, im festen Zustande trüb, zerreiblich, im 
‚flüssigen durchsichtig, ölig. Aus Gemischen mit überschüs- 
‚sigem Phosphor krystallisirt Phosphor, und aus solchen, ın 
: denen der Schwefel vorwaltet, dieser, FarapAy, MıTscHER- 
' ven, Börteerr ; nicht Schwefel, sondern Sechsfach-Schwefel- 
| phosphor, Durrt. ’ 

|. P:S (8 Th. auf 1 Th.) erstarrt bei + 25°. — P®S 
‘(4 Th. auf 1 Th.) erstarrt bei 15°. Perurrier. 


| "PS (2 Th. auf 1 Th.) erstarrt bei + 10°, PELLETIER, 
\bei + 4°, Fananav; erstarrt erst, längere Zeit auf — 19° 


ex 


) 


pr) 
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erkältet; schmilzt dann erst bei + 5 bis 6°; spec. Gewicht 
1.80, Durni. ; | 
7 Th. P auf 5 Th. S ist anfangs noch bei — 6.7 
flüssig, setzt aber Krystalle von Schwefel ab, während be 
-+ 4° erstarrendes PS bleibt. Faranar. | 
PS? (1 Th. auf 1 Th.) erstarrt bei + 5°, Perirrien, 
schmilzt bei 11,25°, Börreer ; bleibt bei — 4° flüssig, doch 
ist Sechsfach- Schwefelphosphor angeschossen. Durri. 
PS® (2 Th. auf 3 Th.) bleibt .bei — 4° flüssig, hält 
aber Krystalle von Sechsfach - Schwefelphosphor. Dupr£. | 
PS“ (1 Th. auf 2 Th.) erstarrt bei + 12,5°, zerfällt 
jedoch dabei in einen krystallischen und-in einen flüssigen 
Theil. PELLETIER. | 
PS° (1 Th. auf 3 Th.) erstarrt bei 37,5° zu einer zer- 
reiblichen Masse. Schmilzt in.kochendem Wasser, gesteht 
beim Erkalten zu einer durchsichtigen, citrongelben, kry- 
stallisch körnigen, ziemlich festen Masse, die, bei 15° ge- 
rieben, teigig wird. Levor. Sechiefst aus PS? und noch 
schöner aus P'S® bei langsamem Abkühlen in durchsichtigen 
blassgelben Krystallen an, mit öfters erneuertem Fliefspa- 
pier zu trocknen. Von 2,02 spec. Gew.; fängt bei 100° 
zu schmelzen an, und gesteht bei jedesmaligem Erkälten 
krystallisch. Dupr£. | 
Der unter Aether aufbewahrte Schwefelphosphor trübt 
sich schnell im Tages- und noch schneller im Sonnen- 
Lichte, und bedeckt sich mit einem weifsen Häutchen, wel- 
ches aber beim Aufbewahren im Dunkeln wieder verschwin- 
det; eine Röthung im Licht zeigt er weder unter Aether, noch 
unter Wasser, wie schon Böckmann fand, noch unter Wein- 
geist. Börtser. — Der Schwefelphosphor raucht und leuch- 
tet an der Luft, der aus gleichen Theilen bestehende nach 
Heisricn noch bei — 1°. PS raucht weniger an der Luft 
entzündet sich aber leichter, als Phosphor; PS® raucht m 


leuchtet weniger und entflammt sich erst über 100°; heim 
raschen Verbrennen entsteht schweflige und Phosphor-Säure 
Durri. — Salpetersäure von 1,52 spec. Gew. entwickelt 
mit Schwefelphosphor unter heftigem Zischen salpetrigsaure 


‚, Dämpfe und entzündet ihn in einigen Minuten; Salpeter- 


säure von 1,2, so wie Vitriolöl oder Salzsäure, wirken be 
gewöhnlicher Temperatur nicht merklich ein. Börteer. Mi 
wässriger unterchloriger Säure liefert der Schwefelphosphoi 
Schwefelsäure, BARMDEArAAUFG, Salzsäure und Chlor. BaLARrD 
— Bei 14° auf Iod gespritzt, entzündet er sich augen- 
blicklich mit grofser, ziemlich ruhiger Flamme. Börrtser. — 
Der Schwefelphosphor, unter Wasser aufbewahrt, bläht siel: 


allmälig auf, entwickelt Hydrothiongas, wegen Gehalts ar 
Schwefelphosphordampf im Dunkeln leuchtend, und theili 
dem Wasser eine Säure des Phosphors mit. PrLLerieR 
‚Der Dreifach-Schwefelphosphor verschwindet unter Wasseı 


nn m ag 


nn 


Schwefelphosphor. 647 


allmälig durch Bildung von Hydrothion und Phosphor- [ phos- 


| Beer Säure. SERULLAS (Ann. Chim. Phys. 42, 33). Das 


emisch aus 1 Th. Phosphor und 3 'Th. Schwefel (PS' 


‚wirkt nicht auf Wasser, aufser im Sonnenlicht, und noec 
schneller bei 80 bis 100°; das Wasser wird getrübt und 
‚hydrothionhaltig. Ein Theil des sich bildenden Hydrothions 
\ scheint, mit Schwefel zu Weasserstoffschwefel verbunden, 


dem Schwefelphosphor beigemischt zu bleiben, und ihn 
schmelzbarer zu machen. Hieraus erklärt sich die Abwei- 


‚chung in den Angaben über den Schmelzpunet, und aus der 
| spätern Zersetzung des Wasserstoffschwefels erklärt sich 


das Aufblähen des Schwefelphosphors. Auch wird starrer 


 Schwefelphosphor flüssig beim Zufügen von Wasserstofl- 
|schwefel, und er erweicht sich, wenn man zu ihm unter 


| Wasser einen Strom von Hydrothiongas leitet; Ammoniak 
| macht ihn sogleich wieder fest und färbt sich dabei gelb. 
| Levor. — Schwefelkohlenstoff zieht aus gleichviel Schwe- 


felphosphor vorzüglich den Phosphor aus, und scheidet den 


' meisten Schwefel in Verbindung mit etwas Phosphor aus. 
| — Kochende starke Kalilauge zieht aus der Verbindung 
|'den Schwefel aus, wasserhellen Phosphor lassend: dieser 
| nimmt aber aus der Flüssigkeit bei längerm Zusammen- 
| stehen wieder Schwefel in sich. Börrerr. — Der Schwefel- 
| phosphor vereinigt sich. leicht mit fetten Oelen zu leuchten- 
' den Gemischen. 


B. Phosphorhaltiger Schwefelkohlenstoff.— Der Schwe- 


 felkohlenstoff löst nach 'Trommsporrr schnell sein Sfaches, 
' nach Börrexr sein 20faches Gewicht an Phosphor auf, ohne 


fest zu werden. Dem Phosphor beigemengte weifse Phosphorsubstanz 


' und Phosphoroxyd bleiben ungelöst. BÖTTGER. — Die Auflösung ist 
‘specifisch schwerer, als Schwefelkohlenstoff, und bricht das 
" Lieht stärker. Die mit Wasser bedeckte Lösung überzieht 
"sich an der Sonne mit erst gelbem‘, dann rothem Phosphor- 


'oxyd, welches sich nach dem Entfernen mit dem Glasstabe 
so oft erneuert, bis die Lösung allen Phosphor verloren hat. 


Börreer. Nach Böckmann (A. Tr. 22, 2, 214) bewirkt die 
"Sonne keine Röthung. Die Lösun entzündet sich bei um 
so niedrigerer Temperatur, je mehr sie Phosphor enthält, 


Börteer; bei 27° und bei Zusatz von Iod oder Chlor, wel- 


| che sich mit dem Phosphor unter Wärmeentwicklung ver- 
‘binden, augenblicklich, Brewsrer. Der mit Sauerstoffgas 
| 'gemengte Dampf verpufft bei Annäherung einer Flamme. 


it der Auflösun® benetztes Papier entzündet sich nach 
einixen Minuten von selbst, Lampanıus (sofern der Phos- 
phor nach dem Verdunsten des Schwefelkohlenstoffs fein 


\ vertheilt zurückbleibt ); dasselbe entzündet sich beim: Ein- 
‘tauchen in Salpetersäure, Brewster. ‘Die mit chlorsaurem 
| Kali gemengte Lösung verpufft heftig beim Reiben und 


entzündet sieh dureh Vitriolöl. Brewster. Destillirt man 


- die sich selten auf Glas oder Metall, aber in einigen Se- 
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den Schwefelkohlenstoff bei abgehaltner Luft ab, so bleibt 
farbloser Phosphor. Lamrapıus. Die Auflösung von 6 Th, 
Phosphor in Th. Sehwefelkohlenstoff setzt bei — 2,5° 
Krystalle ab. Trommsporrr. Weingeist schlägt den Phos- 
phor nieder. Berzenius. — Mit 21 Th. Phosphor gerinnt 
i Th. Schwefelkohlenstoff zu einer Gänsfett-ähnlichen asse, 
cunden auf Fliefspapier entzündet. Börrser. — vgl. Lam- 
PADIUS (A. Gehl. 2, 195); 'TRoMMSDoRFF (A. Tr. 17,1, 35)5 — 


BREWSTER (Edinb. Phil. J. 5, 222); auch Schw. 33, 121); BöTTGER 
(Schw. 68, 138; auch J, pr. Chem. 12, 360). | 


C. Schwefelsaurer Phosphorwasserstof. — Vitriolöl 
absorbirt das Phosphorwasserstoffgas anfangs ohne Zer- 
setzung. Burr. Die bei abgehaltener Luft aufbewahrte 
Flüssigkeit zersetzt sich schon in 24 Stunden unter Ent- 
wicklung von schwefliger Säure, Bildung ‚von Phosphor- 
säure und Absatz eines gelben Pulvers von phosphorfreiem 
Schwefel. H. Rose. Nach Burr soll sie Phosphor absetzen. Die 
frisch bereitete Verbindung in Wasser getröpfelt, entwickelt 
sogleich schwer entzündliches Phosphorwasserstoffgas, auch 
wenn zu. ihrer Bereitung leicht entzündliches angewandt 
war; ein Theil des Gases bleibt von der wässrigen Flüs- 
sigkeit absorbirt. H. Rose. Ammoniakgas, durch die frisch 
bereitete Verbindung geleitet, entwickelt eben so viel Phos- 
phorwasserstoffgas, wie absorbirt worden war. Bürr (Pogg. 
16, 366); H. Rose (Poyg. 24, 139). 

Wasserfreie Schwefelsäure zersetzt sich mit Phosphorwasserstoflgas 


: Ä 


sogleich, ohne eine Verbindung einzugehen, H. Rosk, x E 
i } 


Kernere Verbindungen des Schwefels. 


'A 


| 
A. Mit Selen. — B. Mit Iod. — C. Mit Brom. — D. Mit 
Chlor. — E. Mit Fluor. | Be; 
F. Mit Metallen, Schwefelmetalle, Sulfures melalligues, 
Sulfurete oder Sulfobasen, wenn sie elektropositiver, Sul- | 
fide oder Sulfosduren, wenn sie elektronegativer sind, 
| 


(Die Verbindung eines Alkalimetalls mit Schwefel heifst auch Schwefel- 
teber, Hepar sulphuris). . i 


Die Verbindung erfolgt vorzüglich nach folgenden Ver- 
hältnissen: 1 At. Metall auf 1, 2, 3, 4 oder 5 At. Schwe- | 
fel, und 2 At. Metall auf 1 oder 3 At. Schwefel. | 


R . \ 77 

t Bilduny und Darstellung der wasserfreien Schefelmetalle. K Man | 
bringt das Metall mit Schwefel bei gewöhnlicher oder höhe- 
rer Temperatur zusammen. Fein vertheiltes. Kupfer , ZimMER- 
MANN, und Natrium, WINKELBLECH , verbinden sich beim Zusammen- 
reiben schon bei gewöhnlicher Temperatur. mit dem Schwefel. Mehrere 
Metalle, wie Mangan, Zinn , Blei, Nickel, verbinden sich mit ihm bei 
dessen Siedpunct und verbrenuen daher im Schwefeldampf; noch andre, 
wie Eisen, gehen erst in der @lühhitze die Verbindung ein. — Die 
Verbindung des Metalls mit dem Schwefel erfolgt meistens 
anter lebhafter Feuerentwicklung; der Schwefel vertritt, 


14 
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dem Metall gegenüber, die Stelle des Sauerstofis. — Erhitzt 
man Schwefel in einem Glaskolben, bis dieser mit Schwefeldampf ge- 
füllt ist, so verbrennen hierin dünne Blättchen‘von Kupfer oder Silber, 
BERZELIUS , Stanniol- oder Blei - Blättchen und das hineinfa!lende Pul- 
ver von Mangan, Nickel oder Kupfer, WINKELBLECH, mit Lebhaftigkeit. 
Ein eiserner Clavierdrath verbrennt darin, wenn sich an seinem Ende 
ein Stück Kalium oder Natrium befindet, welches die Entzündung ein- 
leitet. WINKELBLECH (Ann. Pharm. 21, 34). Wirft man in einen am 
Schwanzstück glühenden Flintenlauf ein Stück Schwefel, und bläst 
dessen Dampf zum Zündloch hinaus, so verbrennt ein hineingehaltener 
Metalldrath , z. B. von Eisen, mit lebhaftem Lichte zu Schwefelmetall, 
HAaRE. Da die Temperutnr , bei welcher sich der Schwefel mit den mei-- 
sten Metallen vereinigt, über seinem Siedpunet liegt, so verdampft der 
mit ihnen gemengte Schwefel gröfstentheils, bevor die Metalle hinreichend 
erhitzt sind. Um dennoch die Verbindung zu bewerkstelligen, bringt 
man entweder a. den Schwefel in den untern Theil des Tiegels, die Me- 
talifeile, z. B. Eisenfeile, darüber, umgibt den bedeckten Tiegel in 
einem Windofen mit todten Kohlen, und legt glühende darüber, so dass 
die sich von oben nach unten verbreitende Hitze den Schwefel erst dann 
in Dampf verwandelt, der das Metall durchdringt , wenn dieses hinrei- 
chend heifs geworden ist; oder b. man bringt zu unterst wenig Schwe- 
fel, darüber das Gemenge von Metallfeile und Schwefel und verfährt 
| eben so ; oder c. man erhitzt das Metall in einer Röhre bis zum Glühen, 
‘und leitet- die Dämpfe des Schwefels darüber; oder d. man erhitzt das 
Metall mit Schwefel in einem luftleeren verschlossenen Gefäfse; der 
Schwefel verwandelt sich in Dampf, und dieser wird von dem bis zum 
Glühen erhitzten Metall verschluckt. — 2. Durch Erhitzen eines 
Metalls in Hydrothiongas, wobei der Wasserstoff frei wird. 
— 3. Durch 'Glühen eines Metalloxyds mit Schwefel, wobei 
sich ein Theil des Schwefels mit dem Sauerstoff des Metall- 
oxyds zu unterschwefliger, schwefliger oder Schwefel-Säure, 
und der andere mit dem Metall vereinigt. — Alle fixe Alkalien, 
rein, oder mit Kohlensäure vereinigt, weiche dabei unverändert ausge- 
trieben wird, liefern beim Glühen mit Schwefel ein Gemisch von 3 At. 
Schwefelmetall und 1 At. schwefelsaurem Metalloxyd. 4 (K0,C0°) + 
168 = 3 KS’ X K0,S03 + 4 C0?; Schema 37). Beim gelinden Er- 
‘hitzen von Kalihydrat mit Schwefel bildet sich unterschwefligsaures Kali 
mit Schwefelmetall. Die schweren Metalloxyde dagegen, mit Schwefel 
geglüht, entwickeln, wenn sie eine Zersetzung erleiden , schweflige 
Säure; entweder treten sie hierbei sämmti!ichen Sauerstoff an den einen 
Theil des Schwefels ab, und verbinden sich mit dem andern zu Schwe- 
‚felmetall (Kupferoxyd, arsenige Säure; 2As0°+-9S=2 AsS3 + 380°; 
Schema 100, statt A? 1. As); oder es bleibt ein Theil des Metalloxyds, 
meistens wohl die Hälfte, unzersetzt, und bildet mit dem Schwefelme- 
tall eine eigne yerbindung (Manganoxydul). Manche Metalloxyde erlei- 
den keine Veränderung durch Glühen mit Schwefel; erhitzt man sie 
dagegen mit einem Gemenge von kohlensaurem Kali und gleichviel 
Schwefel (woraus sich Fünffach - Schwefelkalium erzeugt) zuerst ge- 
linde, dann, wenn die Kohlensäure ausgetrieben ist, im bedeckten Por- 
cellantiegel Y, Stunde lang bis zum starken Rothglühen , so zieht Was- 
ser aus der erkalteten Masse das Schwefelkalium , während das andere 


_ Schwefelmetall als ein glänzendes krystallisches Pulver unaufgelöst 


bleibt. Auf‘diese Weise gelang es BERZELIUS , die Verbindung des Ce- 
riums, Chroms und Urans mit Schwefel darzustellen Wahrscheinlich 


“ verwandelt sich hierbei ein Theil des Fünffach-Schwefelkaliums mit dem 
andern Metalloxyd in schwefelsaures Kali und in das andere Schwefel- 


metall. — 5. Man leitet über das glühende Metalloxyd die 
Dänpfe des Schwefelkohlenstoffs. — Hierbei bildet der Kohlen- 


‚stoff mit dem Sauerstoff des,Metallexyds Kohlenoxyd oder Kohlensäure, 
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und der Schwefel tritt an das reducirte Metall (TIO* + 08: — Tig® + | 
C0°). — 5. Man zersetzt ein Metalloxyd durch Hydrothion. 
— So viele Atome Sauerstoff das Metalloxyd“ hält, so viele Atome | 
Schwefel treten an dessen Stelle. (PbBO + HS = PbS + HO; Schema 
41; — Fe0° + 3HS = Fe?S? + 3H0; — Sn0? + 2HS = Sn? 4 
24H0; Schema 42; — AsO° + 3HS = AsS°’ + 3H0; Schema 435; — 
As0°’ + 5HS = Ass?’ + 5H0; Schema 44. — a. Man leitet über 
das glühende Metalloxyd Hydrothiongas. ‘Das gebildete Schwe- 
felmetall nimmt oft noch mehr Schwefel aus dem Hydrothion auf, ugter 
Freimachung von Wasserstoff (Eisen); bisweilen absorbirt es noch un- 
zersetztes Hydrothion (Kalium). — b. Man leitet das Hydrothion- 

as zu den in Wasser vertheilten oder gelösten schweren 

etalloxyden oder Metallsäuren. — c. Man leitet durch in 
Säuren gelöste schwere Metalloxyde oder Metallsäuren Hy- 


drothiongas. Dieses fällt, auch wenn eine, nur nicht zu concentrirte, 
stärkere Säure bedeutend vorwaltet, die Oxyde und Säuren des Mo- 
lybdäns, Arsens, Antimons, Tellurs , Wismuths, Kadmiums ,„ Zinns, 
Bleis, Kupfers, und der edlen Metalle. Der Niederschlag ist wasser- 
freies reines Schwefelmetall, und hält nur bei Quecksilberoxyd , wofern 
‚ das Hydrothion nicht im Ueberschuss einwirkt, unzersetztes Quecksil- 
beroxydsalz beigemischt. — Die Zersetzung zwischen Metalloxyd und 
Hydrothion erfolgt bei mehreren Metalloxyden schon bei gewöhnlicher 
Temperatur (Bleioxyd), indem man gasförmiges oder wässriges Hydro-. 
thion mit dem reinen oder dem in Säure gelösten Metalloxyde zusam- 
menbringt; bei andern in höherer (Scheelsäure). Mit in Wasser gelösten. 
Metalloxyden , wie Alkalien , erzeugt das Hydrotbion Auflösungen, in 
denen man gewässertes Schwefelmetall oder Hydrothion - Metalloxyd | 
annehmen kann; diese gehen durch Abdampfen bei abgehaltener Luft in 
trockne Schwefelmetalle über. — 6. Man lässt Wasserstoffgas oder 
Kohle in der Glühhitze auf unterschwelligsaure, schwellig- 


saure oder schwefelsaure Metalloxyde einwirken (8. 613 u. 
‚ 628). (K0,S0° +4H —= KS + 4H0; Schema 84; — Pb0,Ss0° + 2C 
= PbS + 200%. — 7. Durch doppelte Affinität; man fällt die 

Lösung eines schweren Metallsalzes durch die eines Schwe- 


fel-Alkalimetalls. — Je nachdem das Schwefel-Alkalimetall 1, 2,38 
3 oder 5 At. Schwefel hält, tritt eine verschiedene Atomzahl Schwefel 
an das schwere Metall, und da dieses nicht nach allen diesen Verhält- 
nissen mit Schwefel vereinbar ist, so kann, neben Schwefelmetall, 
unverbundener Schwefel niederfallen. Eine Lösung von Einfach-Schwe- 
felkalium z. B. fällt ‘aus der Lösung eines Metalloxyds, welches 1 At. 
Sauerstoff auf 1 At. Metall enthält, Einfach - Schwefelmetall (KS + 
PbO,NO’ — PbS + KO,NO°, oder wenn man annimmt, das Einfach- 
Schwefelkalium sei in Wasser als Hydrothion - Kali gelöst: KO,HS-+ 
PbO,NO® = PbS + KO0,NO° + HO; ferner: — 3KS + Fe?03,3 805 + 
3HO = Fe’S’, 3HO + 3j(K0,80°); oder 3 (K0,HS) + Fe203,3 S05 = 
Fe°’0°,H°S® + 3(K0,S03); der Niederschlag ist gewässertes Anderthalb- 
Schwefeleisen, oder Dreifach-Hydrothion-Eisenoxyd; — endlich: KS? 
+ HgCl = KCI + HgS + 48). | 
Die Schwefelmetalle sind fest und spröde (nur Schwefel- 
kupfer und Schwefelsilber zeigt einige Ductibilität) » meistens: kry- 
stallisirbar; ihr spec. Gewicht ist häufig niedriger, als 
das durch Rechnung ‚sich ergebende Mittel. Die leich- 
ten. Schwefelmetalle sind blassgelb oder braun und ohne 
Metallglanz; die schweren sind verschieden, meist dunkel 
gefärbt, und zeigen theils Durchsichtigkeit ohne Metall- 
glanz ,„ Blenden, theils Undurchsichtigkeit mit: Metallglanz, 
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Kiese, Glanze. Die Schwefelverbindungen der leichtflüs- 
sigen Metalle sind schwerer, die der strengflüssigen sind 
leichter schmeizbar, als das Metall. Meistens sind sie min- 
der verdampfbar, als das reine Metall. 

Zersetzungen der Schwefelmetalte. 1. Einige Metalle verlie- 
ren den Schwefel in höherer Temperatur (6014), andre las- 
sen ihn, selbst in der höchsten Hitze gar nicht (zinx), oder, 
wenn sie mehr als 4 At. Schwefel enthalten (Eisen, Zinn), 
nur zum Theil fahren. — 2. Trocknes Sauerstoffgas wirkt 
nicht auf die Schwefelmetalle bei der gewöhnlichen Tem- 
peratur; feuchtes verwandelt mehrere (Eisen) langsam in 
schwefelsaure Metalloxyde. In der Hitze der Luft oder dem 


‚Sauerstoff ausgesetzt, geben sie entweder schwefligsaures 


Gas und Metall (silver); oder schwefligsaures Gas und Me- 


talloxyd (Antimon , Schema 28, Wismuth , Zinn, auch Eisen, bei zu 
‚ grofser Hitze); oder schwefelsaures Metalloxyd (Alkalimetalle, 


und, bei sehr schwacher Glühhitze, Eisen und Kupfer , Schema 30). 
In einer an beiden Enden offuen Glasröhre erhitzt, geben sie schwef- 
lige Säure, durch den Geruch und die Entfärbung eines hineingesteck- 
ten. feuchten Fernambukpapiers erkennbar. Mit kohlensaurem Natron 
auf der Kohle geschmolzen, liefern sie eine Masse, welche beim Be- 
feuchten Silber, auf das sie gelegt ist, schwärzt, und mit Säuren 
Hydrothion entwickelt. — 3. Salpetersäure, und noch leichter 
Salpetersalzsäure, zersetzt die meisten Schwefelmetalle in 
Metalloxyd, Schwefel und Schwefelsäure; rauchende Salpe- 
tersäure wirkt besonders heftig, zum Theil bis zur Keuer- 
entwicklung. Auch unterchlorige Säure und ihre Salze 
erzeugen Metalloxyd und Schwefelsäure. — 4. Chlor er- 
zeugt mit vielen Schwefelmetallen, zum Theil schon bei 
gewöhnlicher Temperatur, Chlorschwefel und Chlormetall. 
— 5. Wässrige ‚Säuren, auch verdünnte Salpetersäure, 
zersetzen viele Schwefelmetalle in Hydrothiongas und Salz. 
Ist es eine Wasserstoffsäure, so hat man z. B. (SbS?’ + 3SHC1 = SbCl°’ 
+ 3HS); ist es eine Sauerstoffsäure, so hat man z. B. (Caß8 + SO? — 


HO = .Ca0,S0° + HS). Warme concentrirte Salzsäure zer- 


6 


setzt auf diese Weise sogar das Dreifach - Schwefel - Anti- 
mon-, Anderthalb-Schwefelwismuth und Einfach-Schwefel- 
Kadmium, -Blei oder - Zinn. — Salzsaures Gas erzeugt 
mit den meisten Schwefelmetallen, zum Theil erst in der 
Hitze, Hydrothion und Chlormetall. — 6. Alkalien auf trock- 
nem und auf nassem Wege zersetzen viele schwere Schwe- 
felmetalle durch Bildung von Schwefelalkalimetall und schwe- 
rem Metalloxyd, die dann oft in neue Verbindungen treten. 
— 7%. Wasserstoffgas zersetzt in der Glühhitze blofs das 
Schwefel- Antimon, -Wismuth, -Zinn, -Kupfer und- Silber 
in Hydrothion und Metall. H. Rosz (Poyg. 4, 109). — S. Kohle 
entzieht hei heftigem Glühen einigen Schwefelmetallen einen 
Theil ihres Schwefels, oder allen, Schwefelkohlenstoff er- 
zeugend. | \ 

Die meisten schweren Schwefelmetalle bleiben im Was- 
ser unverändert. Nur Schwefel - Molybdän, - Scheel und - Arsen 


z 
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lösen sich im fein vertheilten Zustande ein wenig in Wasser, und wer- 
den däraus durch Säuren, selbst Hydroihion gefällt. BERZELIUS. — 


Leitet man Wasserdampf über stark glühende schwere 
Schwefelmetalle, so zerfallen sie oft in Hydrothion und 
Metalloxyd, welches sich dann oft noch mit dem übrigen 
Schwefelmetall in Metall und schwellige Säure zersetzt. 
Reenaurr. — Schwefelalumium und Schwefelsilicium zer. 


fallen bei gewöhnlicher Temperatur mit Wasser in Hydro- 


thiongas und Metalloxyd. Schwefel-Baryum, - Strontium 
und -Caleium zerfallen mit Wasser in Alkali, welches we- 
gen seiner geringen Löslichkeit zuerst krystallisirt, und in 
gewässertes Hydrothion-Schwefelmetall, oder, was das- 
selbe ist, in zweifach-hydrothionsaures Alkali. Einfach- 
Schwefel- Kalium und - Natrium bilden unter starker Wär- 
meentwicklung mit wenig Wasser eine ölire oder eine 
krystallische Verbindung, in mehr Wasser löslich, und die. 
Lösung ist entweder als gewässertös Einfach- Schwefel- 


metall.oder als Einfach - Hydrothion- Alkali, oder vielleicht 


auch als ein Gemisch von’ freiem Alkali und Hydrothion- 
Schwefelmetall (oder Zwweifach-Hydrothion-Alkali ) zu be- 
trachten. Fünffach - Schwefel- Kalium und .- Natrium lösen 
sich in_ Wasser unter Kälteerzeugung zu Lösungen von 


gewässerten Fünffach- Schwefelmetallen, oder von hydro- 


thionigen Alkalien. 


Verbindungen der Schwefelmetalle mit Wasser, die auch 
als Hydrothion-Satze, hydrolhionsaure Salze oder Schwe- 
felwasserstoff-V. erbindungen, Hydrosulfates, Sulfhydrates, 
betrachtet werden können. 


a. Hydrothion-Salze der Alkalien, mit Inbegriff des 
Ammoniaks. - 

ei. Einfach - Hydrothion - Alkalien , oder gewässerte 
Einfach - Schwefelmetalle. | 


Man erhält sie: 1. Durch Zusammenbringen der Ein- 


fach - Schwefelmetalle mit Wasser (KS + HO — K0,HS). een: 
2. Indem man Hydrothiongas durch die in Wasser gelöste 


oder vertheilte Basis leitet. "Was Dase von Einfach-Hydrothion- 


Baryt, -Strontian und -Kalk ist nach H. Rose’s Versuchen zweifelhaft. 
Sättigst man die Flüssigkeit mit Hydrothion, so werden von 1 At. Basis 
2 At. Hydrothion 'aufgenommen, und man erhält nach der einen Ansicht 
ein Hydrothion-Schwefelmetall (KO + HS = KS,HS + HO), nach der 
anderu Ansicht ein Zweifach-Hydrothion-Alkali, nämlich KO,2HS. Diese 
Verbindung wird durch Zufügen von eben so viel Basis ‚ wie man an- 
Fewandi hatte, in reines Sewässertes Schwefelmetall oder in Einfach- 
Hydrothion - Salz übergeführt. 


Die Hydrothion-Alkalien sind krystallisch oder ölig,farb- 


los, in Wasser löslich, reagiren stark alkalisch, wirken ätzend, 
schmecken scharf und bitter, riechen, nach Hydrothion, sofern 
dieses durch die Kohlensäure der Luft langsam ausgetrieben 
wird. — In der Hitze verflüchtigt sich das Hydrothion-Am- 
moniak ; die übrigen lassen entweder, bei abgehaltener Luft 


24 
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abgedampft Einfach - Schwefelmetall (Kal), oder sie ent- 
wickeln Hydrothion und lassen Alkali (Kalk). Ihre wässrige 
Lösung, mit Schwefel gekocht, nimmt noch 4 At. Schwe- 
fel auf, und wird zu einer Lösung von Fünffach-Schwefel- 
metall oder von hydrothionigem Alkali cks +48 = Kss; 
- oder: KO,HS -- 48 — K0,48s%). — An der Luft verwandeln sich 
die gelösten Verbindungen allmälig durch Oxydation zuerst, 
unter gelber Färbung, in Fünffach-Schwefelmetall oder hy- 
drothioniges Alkali mit Ueberschuss von Alkali (5&s + 40 
— KS5 + 4K0; oder: 5 (K0,HS) + 40 = K0,HS° + 4K0 + 4H0); 
dieses geht durch weitere Oxydation in unterschwefligsau- 
res, dann in schwelligsaures und endlich in schwefelsaures 
Alkali über cKkS® +4K0 + 160 = 5(K0,8S0°). Das unter- 
schwefligsaure Alkali bildet sich schnell beim Kochen der 
Lösung an der Luft, vorzüglich bei Gegenwart von koh- 
lensaurem Alkali. Daher findet sich in eingekochten mineralischen 
Schwefelwassern unterschwefligsaures Alkali. R'ucHs (Kastn. Arch. 7, 
101), L. A. Bucuner (Repert. 61, 19). — Lufthaltiges Wasser 
wirkt vermöge des absorbirten Sauerstoffes auf dieselbe 
Weise, jedoch in der Kälte langsam. Löst man Schwefelna- 
trium in lufthaltigem Wasser , und filtrirt nach %, Stunde durch Blei- 
zucker, so entwickelt die Flüssigkeit heim Kochen ein Gasgemenge, 
noch 26,6 Proe. Sauerstoffgas haltend; fällt man erst nach 4 Stunden, 
so hält das hierauf durch Kochen entwickelte Gasgemenge noch 6 Proc. 


Sauerstoffgas; hat das lufthaltige Wasser. die Temperatur von 87,5°, 
und fällt maa nach ', Stunde, so hält das Gasgemenge blol(s 4,8 Proc. 


Sauerstoffgas. ANGLADA (Ann. Chim. Phys. 20, 260). — Kleine 
‚Mengen von schwefliger Säure erzeugen unter Fällung von 
Schwefel ein Gemisch von unterschweiligsaurem und hy- 
drothionigem Alkali; gröfsere Mengen blofs ersteres. — 
Braunstein wirkt vermöge seines Sauerstoffs ähnlich. — 
Wenig Chlor erzeugt Chlormetall und Fünffach - Schwefel- 
metall, oder salzsaures und hydrothioniges Alkali (5Ks + 
401 = 4KCl-+Ks’, oder: 5 (KO,HS) +4 C1=4 (KO,HCH + KO,HS°);5 
überschüssiges Chlor erzeugt durch Zersetzung des Was- 
 sers, dessen Wasserstoff es aufnimmt, bei Kali und Natron 
Chlormetall und zweifach schwefelsaures Alkali (aKs--7no 
® + SCI = K0,28S05 + KC1 + 7 HCH. — Säuren, wofern sie nicht 
durch Oxydation eine andre Zersetzung bewirken, auch die 
 schwächsten, wie Kohlensäure, verwandeln, in geringer 
Menge zugefügt, die Einfach-Hydrothion-Alkalien in Zwei- 
'fach-Hydrothion-Alkalien,, und treiben bei gröfserer Menge 
aus diesen das Hydrothion völlig aus. 


B. Zweifach- Hydrothion-Alkalien mit Inbegriff von Bit- 
‚tererde und Ammoniak, oder gewässerte Hydıothion-Schwe- 
 felalkalimetalle. Sulfhydrate von Berzeums, Sulfhydrüre 

von H.: Rosr. | 


Man erhält sie: 1. Durch Zusammenbringen von Hy- 
,  drothion-Schwefelmetall mit Wasser. — 2. Durch Sättigung 
\ der in Wasser gelösten oder vertheilten Basis mit Hydro- 


x 
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thiongas (8. 652). — Sie sind farblos und gröfstentheils kry- 
stallisirbar. — Bei abgehaltener Luft abgedampft, verdam- 
pfen sie entweder (Ammoniak), oder sie lassen trockne Hy- 
drothion - Schwefelmetalle (Kali, Natron, Lithon) (KO,2Hs — 
KS,HS + HO) oder sie entwickeln Hydrothion und lassen Me- 
talloxyd Cerdige Alkalien und Bittererde). In Wasser gelöst, 
verwandeln sie sich beim Kochen mit Schwefel in wässrige 
Fünffach-Schwefelmetalle oder hydrothionige Alkalien, unter 
Entwicklung der Hälfte ihres Hydrothions. — Auch bei der- 
Fällung mit einfach -schwefelsaurem Manganoxydul, Eisen- 
oxydul oder Zinkoxyd entwickeln sie die Hälfte ihres Hy- 


drothions. Hierdurch unterscheiden sie sich von den Einfach - Hydro- 
thion-Alkalien, welche die genannten schwefelsauren Salze ;„ wenn sie 
keine überschüssige Säure halten, fällen, ohne einen Geruch nach Hydro- 
thion zu entwickeln. — Alle Säuren treiben aus ihnen das Hv- 
drothion aus. — Zwischen Kohlensäure und Hydrothion findet reci- 
proke Affinität statt (8. 122). Leitet man kohlensaures Gas durch 
Hydrothionalkali,, so wird unter Bildung von zweifach kohlensaurem 
Alkali allmälig alles Hydrothion ausgetrieben. Aus Doppelt-Hydrothion- 
Kalk fällt Kohlensäure unter Hydrothion-Entwicklung zuerst einfach koh- 
lensauren Kalk, der sich dann als 2fach saurer löst. L. A. BUCHNER. — Leitet 
man umgekehrt Hydrothiongas durch in Wasser gelöstes oder vertheiltes 
einfach oder 2fach. kohlensaures Ammoniak, Kali, Natron, Baryt, 
Strontian, Kalk oder Bittererde, so entsteht zuerst Zwweifach-Hydrothion- 
alkali neben zweifach kohlensaurem „ aber dieses verschwindet bei sehr 
langem Durchleiten völlig; doch bedarf es gröfserer Massen von Hydro- 
thiongas, um ein kohlensaures Salz völlig zu zerselzen , als umgekehrt. 
In beiden Fällen ist ein grofser Ueberschuss der zersetzenden Sänre nöthig, 
denn die Adhäsion des einen Gases zum andern hat mitzuwirken. Bringt 
man eine wässrige Lösung von 1 At. Baryt oder Kalk mit einem Gemenge 
von 1 At. kohlensaurem und 1 At. Hydrothion-Gas zusammen, so fällt 
einfach kohlensaurer Baryt oder Kalk nieder, und das Wasser hält 
zweifach kohlensauren und Zweifach-Hydrothion-Baryt ‘oder -Kalk ge- 
löst. Je mehr das eine der beiden Gase vorwaltet, desto mehr ent- 
steht von dessen Salz. — Hiernach ist anzunehmen, dass solche Schwe- 
felwasser, welche ein kohlensaures Alkali mit überschüssiger Kohlensäure 
halten , nicht alles Hydrothion im freien Zustande , sondern einen klei- 
nen Theil in Gestalt von Ziweifach -Hydrothion- Alkali halten. Fuchs 
(Kastn. Arch. 7, 101); O0. Hznay (J. Chim. med. 1, 257 u. 320); GAaY- 
Lussac (Ann. Chim Phys. 30, 291 ‚„ auch N. Tr. 12, 2, 260); L, 4. 
BUcCHNER (Repert. 61, 19). — VAUQUELIN’S (J. Pharm. 11 , 124) und 0. 
HEnRY’s Angabe , dass zweifach kohlensaurer Kalk oder Baryt nicht 
durch Hydrothion zersetzt wird, ist durch L. A. BUCHNER widerlegt; 
die Zersetzung erfolgt allerdings sehr langsam. 


b. Hydrothionsalze der schweren Metalloxyde. 


Fällt man die Salze des Manganoxyduls, Zinkoxyds, 
Zunnoxyduls, Zinnoxyds, Eisenoxyduls, Eisenoxyds, Kobalt- 
oxyduls oder Nickeloxyds durch wässriges Einfach- oder 
Zweifach - Hydrothion - Alkali, so fällt (im letztern Falle 
unter Hydrothionentwicklung‘) nicht wasserfreies Schwefel- 
metall nieder, sondern eine Verbindung, welche entweder 
als ES ASHERGE Schwefelmetall oder als Hydrothion-Metall- 
oxyd zu betrachten ist. (Bei Eisenoxydul FeS-++HO oder FeO,HS; 
bei Eisenoxyd: Fe?s? + 3HO oder FeO05 + 3HS; bei Zinnoxydul: 
SnS + HO oder SnO,HS; bei Zinnoxvd: Sn$? +*2HO oder Sn0?-+2HS). 


\v 


! 
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— Die Niederschläge besitzen oft eine von der des wasser- 
freien Schwefelmetall& sehr verschiedene Farbe. MuS ist dun- 
kelgrün, MnS + HO ist fleischroth. Sie sind geruch- und ge- 
schmacklos. — Bei abgehaltener Luft erhitzt, lassen sie unter 
Entwicklung von Wasser trocknes Schwefelmetall. — An der 
Luft bei gewöhnlicher Temperatur oxydiren sich mehrere 

wie Eisen, theils zu einem Gemenge von Metalloxyd un 

Schwefel, theils zu schwefelsaurem Metalloxyd. Mit stärkeren 
Säuren entwickeln sie, das gewässerte Zweifachschwefelzinn 
ausgenommen, Hydrothion. — In Wasser sind sie unlöslich. 


c. Gewässerte Fünffach-Schwefelmetalle oder hydro- 
thionige Salze, hydrolhionigsaure Salze, Wasserstojf- 
schwefel-Verbindungen, Sulfures hydrogenes, Hydrosul- 
fures sulfures, Hydrosulfates sulfures. — Ihre Bildung 


und Darstellung (8. 631). — Nur bei den Alkalien sind diese Ver- 
bindungen nachgewiesen; nur die Ammoniakverbindung ist krystallisch 


erhalten, die übrigen blofs in wässriger Lösung, 


Rothbraune, oder bei gröfserer Verdünnung, pomeranzen- 


gelbe Flüssigkeiten von schwachem Geruch nach Hydrothion, 


es 


| 


ng ae Zah 


ätzend alkalischem und bitterm Geschmack, alkalischer Re- 
action und ätzender Wirkung. } 


Die Lösung entfärbt sich an der Luft unter Bildung von 
unterschwefligsaurem Salz und Fällung von Schwefel (Ks’+ 
30 = KO,S?0?-+38; oder KO,HS°’+30 = K0,S?0? +38 + H0); 
daher die Trübung durch lufthaltiges Wasser. Hält die Lö- 


sung jedoch freies Alkali, so fällt kein Schwefel nieder, und 


das zuerst gebildete unterschwelligsaure Salz geht in schweflig- 
und zuletzt in schwefel-saures über. Gay-Lussac u. WELTER. 
(KS’+4K0+160=5(K0,809.) Schweflige Säure und schwellig- 
saure Alkalien erzeugen unter Fällung von Schwefel unter- 
schwefligsaures Salz. Aehnlich wirkt der Braunstein. Ueber- 


'schüssige Salpetersäure bemächtigt sich des Alkali's und oxy- 


dirt unter Abscheidung des Schwefels den Wasserstoff der 
hydrothionigen Säure. Andere Säuren, welche keinen Sauer- 


‚stoff abtreten, wie Salzsäure oder Schwefelsäure, scheiden, 
wenn sie sogleich in grofsem Ueberschufs einwirken, die hy- 
_drothionire Säure als solche ab; fügt man sie umgekehrt nach 


und nach in kleinen Mengen zu der Lösung, so wirkt der 


‚noch unzersetzt gebliebene Theil des hydrothionigen Salzes 
‘auf den abgeschiedenen Wasserstoffschwefel augenblicklich 
 yersetzend (Ss. 633), so dass Hydrothiongas entwickelt und 
4 At. Schwefel gefällt werden. — Hydrothiongas, durch die 
Lösung geleitet, erzeugt unter Fällung von 4 At. Schwefel 


Zweifach-Hydrothion-Alkali. — Quecksilber, Silber und an- 


_ dere Metalle entziehen der Lösung 4 At. Schwefel, so dass 
| wässriges Einfach-Schwefelmetall oder Einfach-Hydrothion= 
Alkali übrig bleibt. | 
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Verbindungen der Schwefelmetalle mit Schwefelkohlen- 
stoff. Schwefelkohlenstoff-Schwefelmetalle, Sulfocarbonate 
von Berzenius. Sie können bei Gegenwart von Wasser auch 
als hAydrothiocarbonsaure Salze betrachtet werden. Die Verbin- 
dung des Kaliums z. B. ist KS,CS?, oder K,CS°; tritt hierzu 1 At. Was- 
ser, so kann sich bilden K0,CS?,HS = KO,HCS®, 


Darsteutung. 1. Man bringt bei abgehaltener Luft wässrige 
. Einfach-Schwefelalkalimetalle ( einfach-hydrothionsaure Al- 
kalien ) mit Schwefelkohlenstoff bei 30° zusammen, der 
sich schnell, mit brauner Färbung, darin löst. BerzeLıus; 
Wässrige fixe Alkalien liefern mit Schwefelkohlenstoff dieselbe Verbin- 
dung , jedoch langsamer und mit kohlensaurem Alkali gemischt; und mit 
wässrigem Ammoniak erhält man ein Gemisch von hydrothiocarbonsau® 
rem und schwefelblausaurem Ammoniak. ZeEısk (8. 642). — In 
wässrigen Hydrothion-Schwefelmetallen und in wässrigen Fünffach- 
schwefelmetallen löst sich der Schwefelkohlenstoff nicht auf. BERZELIUS: 
-- %. Man bringt Hydrothiocarbonsäure mit reinem oder koh- 
gti) 
lensaurem Alkali zusammen. Die Kohlensäure wird ausgetricben. 


— Durch Abdampfen einiger nach 1. oder 2. erhaltenen Lö- 


sungen unter 40° erhält man trockne Schwefelkohlenstoff- 
Schwefelmetalle. — 3. Man fällt schwere Metallsalze durch 
wässriges Hydrothiocarbon- Ammoniak oder Kali. Auch ver- 


wandelt sich Kupferoxyd mit wässrigem Hydrothiocarbon- 


Kalk in Schwefelkohlenstoff-Schwefelkupfer unter Abschei- 


dung von Kalk. 


- 


‚ Die trocknen Verbindungen sind rothgelb, braungelb, 
braun oder schwarz; die gewässerten sind gelb. Die lös- | 
lichen schmecken zuerst kühlend, pfefferartig, dann hepa- 


tisch. BERrzeELıVs. ie 
Bei abgehaltener Luft erhitzt, zerfällt die Kaliumver- 


bindung in Dreifach-Schwefelmetall und Kohle (KS,CS = 


KS°’+C); die Verbindungen des Baryums, Natriums und 


Calciums und die der schweren Metalle entwickeln theils | 

schon bei gewöhnlicher, theils bei höherer Temperatur -| 

. Schwefelkohlenstoff und lassen Sehwefelmetall (PbS,.CS—= 
PbS--CS?). Ist noch Wasser zugegen, so entstehen beim 


Erhitzen verschiedene Producte, wie Kohlensäure, schweflige 
Säure, Hydrothion und Schwefel. — Die Lösungen der Al- 


kaliverbindungen zerfallen beim Kochen in kohlensaures Al- 
kali und Hydrothiongas (xs ‚cs 


sich in Wasser. Diese Lösungen 
Zustande an der Luft ziemlich 


Wasser 


”+3H0 = KO, 00? + 3H8S). | 
— Die Verbindungen der Akolien al einiger kirden lösen | 
halten sich in concentrirtem | 
Ide : gut; im verdünnten verwan- | 
deln sie sich rasch, unter Fällung von Schwefel, in kohlen= | 
saures Salz (KS,CS°+30—K0,C00°-438; oder K0,H0S’430—K0,C0? | 
+H0+38). . Die concentrirte Lösung mit einer stärkern Säure | 
&cmischt, bildet eine gelbe Milch, aus welcher sich allmälig | 
öliges Hl drothioonrhon niedersetzt. — Die nicht für sich in . 

Ööslichen Verbindungen sind durch V ermittlung einer | 


Ih 
/\ 
| 
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Alkaliverbindung darin löslich. Berzeums. Die Auflösung 
der Alkali-Verbindungen fällt die Zinksalze gelbweifs, die 
Kadmiumsalze eitrongelb, Brrzeuivs, die Bleisalze roth, die 
Kupfersälze braun, die Quecksilberoxydsalze gelb (diese 2 
Niederschläge schwärzen sich in einigen Stunden unter Frei- 
werden von Schwefelkohlenstoff und Bildung von Schwefel- 
metall), die verdünnten Silberlösungen gelb (was bald in 
braun und schwarz übergeht) und die eoncentrirten schwarz. 
ZEISE. 
| Verbindungen der Schwefelmetalle unter einander. Me- 
tallische Schwefelsalze. | Be | 
Die Schwefelmetalle lassen sich in Bezug auf ihre Ver- 
bindung unter einander in basische, die Sulfobasen und in 
saure, die Sulfosäuren eintheilen. Ein Metall, welches mit 
einer bestimmten Atomzahl Sauerstoff eine Sauersteffbasis 
bildet, erzeugt mit der gleichen Atomzahl Schwefel eine 
"Sulfobasis; eben so entspricht die Zahl der Sauerstoffatome 
"in einer Metallsäure der Zahl der Schwefelatome in der 
| Sulfosäure. So sind KS, FeS, Fe?S’, Cu?S, CuS u. s: w. Sulfo= 
basen, wie KO, FeO,Fe?’O°’, Cu?O, CuO Sauerstoffbasen sind; dess- 
gleichen sind MoS°, AsS’, AsS’, TeS’, SnS? u. s. w. Sulfosäüren, 
wie M0o0°, AsO°, AsO’, TeO°, SnO? Sauerstoffsäuren sind; Aber auch 
bei den Schwefelmetallen, wie bei den Sauerstoffverbindungen ist ein 
allmäliger Uebergang von den Basen zu den Säuren anzunehmen, und 
| die in der Mitte stehenden Schwefelmetalle, z. B. Fe?S°, verhalten sich 
gegen basischere als Sulfosäuren, gegen saurere als Sulfobasen. 
| Darstellung der Schwefelsaize. 1. Man löst die Sulfosäure 
‚in wässrigen Schwefelalkalimetallen, z. B. AsS: in KS; die Ver- 
bindung erfolgt oft unter Wärmeentwicklung; statt eines Schwefel- 
‚ alkalimetalls dient auch Hydrothion-Schwefelalkalimetall, z. B. KS,HS, 
‚aber dann wird das Hydrothion unter Aufbrausen ausgetrieben. — 
2. Man leitet durch die Lösung des, eine Metallsäure hal- 
'tenden, sauerstoffsauren Salzes Hydrothiongas, oder erhitzt 
‚sie mit Doppelt-Hydrothion-Ammoniak bis zum Verjagen des 
‚ Ueberschusses desselben und des freigemachten Ammoniaks. 
‚ Durch das Hydrothion wird unter Wasserbildung das Metalloxyd in 
‚Sulfobasis und die Metallsäure in Sulfosäure verwandelt. (3KO, AsO' 


‚misch aus Sauerstoffsalz und Schwefelsalz. — 4, Man sättigt ein 
'wässriges ätzendes oder kohlensaures Alkali mit einer Sulfo- 
'säure. Der Vorgang, ist hierbei derselbe. — 9. Man bringt eine 


Metallsäure mit wässrigem Hydrothion-Schwefelkalium zü- 


sammen. Da das Hydrothion zur völligen Umwandlung der Metall- 
Säure in Schwefelmetall nicht hinreicht, so wird auch etwas Schwefel- 
|kalium zersetzt, so dass sich dem gebildeten Schwefelsalze ebenfalls me- 
‚tallsaures Kali beimischt. — 6. Die Schwefelsalze, in welchen 


‚die Verbindungen von Erdmetallen oder schweren. Metallen 
Gmelin, Chemie B. T. 42 
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mit Schwefel die Schwefelbasis bilden, erhält man durch 
Fällung eines Erd- oder schweren Metall-Salzes durch ein 
Schwefelsalz des Kaliums oder eines andern Alkalimetalls. 

Die meisten Schwefelsalze werden durch wässrige 
Sauerstoffsäuren und Wasserstoflsäuren zersetzt, indem die 
Schwefelbasis sich unter Hydrothion-Enntwicklung in sauer- 
stoffsaures Metalloxyd oder in Haloidsalz verwandelt und 
die Sulfosäure sich ausscheidet. (3KS, As$’-+ 350° + 3H0 = 
3CK0, SO) + AsS’--3HS; dessgl. 3KS, As$°+ 3HC1 = 3KCI + Ass 
3HS.) Ist jedoch das Schwefelsalz nach 3. oder ‚4..bereitet, und noch 
mit dem gleichzeitig erzeugten Sauerstoffsalz gemischt, so fällen jene 
Sauerstoff- oder Wasserstoff-Säuren ebenfalls die Sulfosäure, aber sie 
entwickeln kein Hydrothion , weil die vorhandene metallische Sauerstof- 
säure dadurch wieder zu Sulfosäure reducirt wird, und diese Zersetzungs- 
weise hat das Ansehen, als sei die Sulfosäure als solche und nicht in Gestalt 
von Schwefelsalz und Sauerstoffsalz mit dem Alkali verbunden gewesen. 
Aber die Gegenwart eines sauerstoffsauren Salzes in solchen Lösungen 
lässt sich durch Digestion derselben mit Kupferoxydhydrat beweisen. 
Dieses zersetzt z. B. das Schwefelkalium in Kali und in unlösliches. 
Schwefelsalz, in welchem das Schwefelkupfer die Basis ist, und das 
Filtrat hält die Metallsäure mit Kali. BERZELIiUS. u 

Viele Schwefelsalze sind mit Wasser theils nach .be- ' 
stimmten Verhältnissen verbindbar, theils darin löslich. Sol- 
che Verbindungen lassen sich entweder als gewässerte 
Schwefelsalze oder als hydrothionsaure Doppelsalze betrach- | 
ten. So ist Scuuirre’s Salz im krystallisirten Zustande entweder 
8NaS, SbS° + 18Ag; oder 3(Na0, HS) + (SbO3, H5S5) + 10Ag. vel- 
(S. 468, 2 u. 8). 

Manche Schwefelmetalle verbinden sich auch mit Metall- 
oxyden zu Oxysulfurelen, so wie mit Iod- und Chlor- 
Metallen. 23 

G. Ferner verbindet sich der Schwefel mit mehrere 
organischen Stoffen, wie Weingeist, Aether, flüchtigem Oel, 
Fett, Harz u. s. w. und ist ein Bestandtheil einiger organi-. 
schen Verbindungen. ea 


er 
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h 

| 
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SEELEN. 


ri. 
Berzeutus. Schw. 23, 309 u. 430; 34, 79. — Pogg. 7, 242; 8, 423. 
MiTscHEerLıch. Selensäure. Pogg. 9, 623. Rot? } | . ” 


u EEG 


Selenium, Selene, Selenium. N 
Geschichte. BERZELIUS entdeckte das Selen 1817 und untersuchte 
ausführlich seine meisten chemischen Verhältnisse - MITSCHERLICH ent- 
deckte 1827 die Selensäure. RE" 
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Vorkommen. Im Riolith, als Selen, mit veränderlichen Beimengun- 
gen von Selenschwefel, Selenkadmium und Seleneisen, peu Rıo (Phil. 
Mag. J. 8, 261, auch Pogg. 39, 5267; als Selenschwefel, auf der Li» 
parischen Insel Volcano, STROMEYER (Pogg. 2, 410); als Selenblei, 
ZINKEN u. H. Rose (Pogg. 3, 271), KERSTEN; als Selenkupfer , BERZE- 
Lıus; als Selensilber, H. Rose; als Selenquecksilber, peL Rıo und Tır- 
MANN u. Marx (Schw. 54, 224); als Selen-Kupfer-Silber oder Eukai- 
fit, BERZELIUS; als Selen-Kupfer-Blei und Selen-Blei-Kupfer, H. Rose, 
Kersten; als Selen-Kobalt-Blei, STROMEYER (Pogg. 2, 403); als Selen- 
Quecksilber-Blei, H. Rose; als Selen-Schwefel-Quecksilber, H. Rose 
(Pogg. 46, 315), KERSTEN ( Kastn. Arch. 14, 127); als selenigsaures 
Bleioxyd, KErsTEN (Pogg. 46, 265). — Aufserdem, in sehr kleinen 
ı Mengen: Im Fahluner Schwefelkies (indem hieraus selenhaltiger Schwe- 
fel destillirt, und dieser zu Gripsholm zur Darstellung des englischen 
Vitriolöls gebraucht wird, bildet sich in dem Bleihause ein selenhaltiger 
Bodensatz), BERZELIUS;5 — im Schwefelkies von Kraslitz in Böhmen, 
Bucn u. WÖHLER (@Gilb. 69, 264); aus diesem wird Eisenvitriol und 
daraus rauchendes Vitriolöl bereitet, welches beim Verdünnen des Vi- 
triolöls mit Wasser Selen fallen läfst, L. GmELIN (@ilb. 65, 206); — 
im Schwefelkies von Luckawitz in Böhmen (dieser liefert einen Schwe- 
| fel, der bei der Verwendung zu englischem Vitriolöl einen ähnlichen, 
‚ hach LEWENAU [Abhandl. über das Selen. Wien 1823] 7,3 Proc. Selen 
' liefernden , Selenschlamm im Bleihause absetzt, wie der Fahluner Schwe- 
fel), SCHRATTENBACH, SCHOLZ (Schw. 38, 231), PLEıschL (Schw. 39, 
348); — im Schwefelkies, aus welchem das Vitriolöl in Nordhausen 
und Bodenmais bereitet wird, Buca (N. Tr. 3, 1, 435), MÜLLER (Br, 
| Arch. 2, 235), H. v. Meyer (Kastn. Arch. 6, 332); — im Schwefel- 
|, kies von Felsobanya, Rota und Kapnik,;, Kersten (Kastn. Arch. 14, 
1383); — im Kupferkies von Paris Mountain auf Anglesea und dem dar- 
| aus bereiteten Vitriolöl, Epm. Tuomson (Ann. Phil. 18, 52); — im 
' Kupferkies des Rammelsberges hei Goslar (der beim Verbrennen im Blei- 
| hause ebenfalls einen Selenschlamm liefert); SAnDoRrFY u. OTTo (Ann: 
| Pharm. 42, 345); — im schlackigen Kupferpecherz, Kirsten ; in 
) der Kupferblüthe von Rheinbreitenbach , nicht in der von andern Orten, 
KERSTEN (Schw. 47, 294, ferner Pogg. 46 , 265); — im Uranpecherz 
; von Johanngeorgenstadt und Schneeberg, KERsTEN (Poyy. 26, 492); — 
ı im Bleiglanz von Atwidaberg und Fahlun, BERZELIUS; — im Molybdän- 
| kies von Schlackenwalde, PLEıscHhL; — in den Tellurerzen , BERZELIUg , 
| ScnH012. | 
| s Darstellung. 1. Aus dem Selenschlamme der Gripsholmer 
‚ Schwefelsäure-Fabrik. Dieser röthliche Bodensatz besteht 
‚aus Selen, Schwefel, Arsenik, Zink, Zinn, Blei, Eisen, 
" Kupfer und Quecksilber. Man mengt ihn nach dem Trocknen 
mit Salpetersalzsäure zu einem Brei, den man gelinde er- 
‚ wärmt, und, wenn er hierbei Bettiggeruch entwickelt, mit 
" mehr Salpetersalzsäure versetzt, fügt nach 48 Stunden, wo 
"die rothe Farbe in die grünlichgelbe des unreinen Schwe- 
' fels übergegangen und alles Selen gelöst ist, Wasser hinzu, 
‘fällt hierauf das Bleioxyd durch Schwefelsäure, filtrirt, 
| wäscht lange aus, und leitet durch das dunkelgelbe, mit 
‚ dem Waschwasser gemischte Filtrat Hydrothiongas, wel- 
‚ ches ein Gemeng von Selenschwefel und von Schwefel- 
‘ Kupfer, -Quecksilber, -Zinn und - Arsenik fallt, während 
‘ Eisen und Zink gelöst bleiben. Man behandelt den ausge- 
‚ waschenen und ausgedrückten schmutziggelben Niederschlag 
| init eoncentrirter Saipetersalzsäure, bis das ungelöst blei= 
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bende die gelbe Farbe des Schwefels angenommen hat 
decanthirt.die Lösung, verjagt aus ihr durch Abdampfen die‘ 
meiste überschüssige Säure, mischt den, aus seleniger Säure, 
schwefelsaurem Kupferoxyd, Chlorzinn,  Chlor- Quecksilber 
und wenig Arseniksäure bestehenden, Rückstand mit klei- 
nen Antheilen von Kalilauge, welche das Kupfer-, Zinn- 
und Quecksilber-Oxyd niederschlägt, dampft die filtrirte al- 
kalische Flüssigkeit zur Trockne ab, glüht den Rückstand 
im Platintiegel, um noch eine Spur Quecksilber zu verjagen, 
pulvert den Rückstand rasch in einem warmen Mörser, mengt 
ihn mit einer wenigstens gleichen Menge von Salmiak, unc 
erhitzt das feine Gemeng in einer Glasretorte allmälig, bis | 
aller Salmiak verflüchtigt ist, oder auch stärker. Durch 
das entweichende Wasser und Ammoniak wird etwas Selen | 
in die‘ Vorlage übergerissen; aber das meiste sublimirt sich 
im. obern Theil der Retorte, oder bleibt bei schwächerem | 
Erhitzen der Salzmasse beigemengt. Man löst diese in Was | 
ser, wäscht das Selen auf dem Filter gut aus, und destil#' | 
lirt es nach dem Trocknen in einer Glasretorte. Berzeuıus. 
Um die kleinen Mengen von Selen zu erhalten,, welche in obigem am+ | 
moniakalischen Destillat und in der filtrirten Lösung der Salzmasse ent | 
halten sind , verjagt man aus ersterem durch Verdunsten das Ammoniak, 
mischt sie mit. letzterer und kocht sie unter mehrmaligem Zusatz vo 
schwefliger Säure, welche das Selen niederschlägt. War das Queck- 
silber nicht vollständig geschieden, so wird es: durch die, schweflige 
Säure in Gesellschaft des Selens gefällt, War das Arsenik durch. d 
Hydrothion nicht ganz beseitigt, so sublimirt es sich mit dem Selen beim 
Erhitzen der Masse mit dem. Salmiak. BERZELIUS. | N 
2. Aus dem Selenschlamme von Luckawitz. a. Man löst 
ihn in erhitzter Kalilaure, und setzt das Filtrat der Luft bei | 
22° aus. Es bildet-sich unterschwefligsaures Kali und es fällt 
Selen nieder (11'4 Proc. des Schlammes betragend). Um den | 
Rest des Selens (4 Proe. betragend) ans der übrigen Flüs= | 
sirkeit zu erhalten. kocht man sie mit einem Stiick Schwefel, 
Eine Spur Schwefel bleibt dem Selen vielleicht beigemengt. | 
Im Selenschlamme etwa enthaltene Selenmetalle lösen sich 
nicht in der Kalilauge. BERZELIUS (Pogy. 8, 4°3). — BRUNNER | 
<Pogg. 831, 19) destillirt den Selenschlamm zuvor in einer Glasretorteg 
wobei zuerst ein säuerliches Wasser, dann schmutziggelber, Kohle- 
haltender Selen-Schwefel übergeht, 12 Proc. betragend , und ein , arobe 


zes Pulver bleibt. — a. Er trägt den destillirten Selenschwefel, ro 

gepulvert, in kochende, ziemlich starke Aetzlauge bis zu deren Sätti 
gung, verdünnt die Lösung mit der 6fachen Wassermenge, filtrirt sie, 
falls sie hierbei Schwefel , oder bei längerem Stehen lockere Kohle ab | 
; setzt, und bietet die Flüssigkeit in einer flachen Schale längere Zeit d 
Luft dar, so Jange sich graphitähnliche Vegetationen bilden und in Schup 

pen niederfallen. Da diese Schuppen noch etwas Schwefel enthalten 
könnten, so löst er sie nochmals in Kalilauge und setzt die Lösung der 
Luft aus, oder er löst sie in Salpetersalzsäure, entfernt die überschüs- 
sige Säure durch Abdampfen, verdünnt mit Wasser und fällt das Selen | 
durch ‚Erwärmen ‚mit schwefliger Säure.: — Nach den graphitähnlichen | 
Schuppen setzt die erste alkalische Flüssigkeit noch einen feuerrothen | 
Selenschwefel in Schuppen und Pulver ab, 10 bis 12'Proc. Selen hal- | 
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'tend,. die durch Auflösen in Kalilauge und Aussetzen an die Luft rein 
erhalten werden. Auch der später, in melireren Wochen aus der ersten 
alkalischen Flüssigkeit niederfallende Schwefel hält noch Selen, welches, 
auf dieselbe Weise geschieden wird. Zuletzt hält sie nur noch eine Spur 
‚Selen, durch Sättigung mit Salzsäure, Lösen des erhaltenen Nieder- 
schlages in Kalilauge und Aussetzen an die Luft zu gewinnen. — £. Der 
in der Retorte gebliebene schwarze pulvrige Rückstand , aus Quarzsand, 
Blei, Eisen, Kalk, Alaunerde, Kohle, Schwefel und einer Spur Selen 
bestehend, wird mit gleichviel Salpeter und der 3fachen Menge Koch- 
salz im Tiegel bis zur Zerstörung der schwarzen Farbe erhitzt und mit 
‚Wasser ausgezogen. Das Filtrat, mit Salzsäure bis zur Verjagung der 
‚Salpetersäure gekocht, dann mit schwefligsaurem Ammoniak digerirt, 


liefert noch Selen. — 100 Selenschlamm liefern durch @ 6,1 und durch 
'ß 1,2, also zusammen 7,3 Selen. Das erhaltene Selen wird zuletzt de- 
stillirt. BRUNNER. — b. Man erhitzt den Selenschlamm in einer 


Tubulatretorte unter öfterem Nachgiefsen von Salpetersänre, 

‚destillirt endlich bis zur Trockne, zieht den Rückstand mit 
kochendem Wasser aus, und versetzt das abzedampfte Filtrat 

mit, schwefligsaurem Ammoniak, welches die Fällung des Se- 

lens veranlasst. Dieses, erst mit kaltem, dann mit heifsem 
Wasser ausgewaschen, wird getrocknet und durch Destilla- 
‚tion in einer Glasretorte völlig gereinigt. ScHoLz. — Aehnlich 
ı „ist die Methode von LEWENAU (Schw. 47, 306). Aber bei dieser und 
' der von ScHoLz können nach BERZELIUS mit dem Selen Metalle, wie 
| ‚Quecksilber, niederfallen. — c. Man bringt den getrockneten Se- 
ı denschlamm in eine Porcellanröhre, und leitet, während man 
ı anit der Erhitzung nur so allmälix steigt, dass die Masse 
nicht zum Schmelzen kommt, zetrocknetes Chlorgas darüber. 
Die entstandenen Dämpfe von Chlorselen und Chlorschwefel 
| ‚werden am anderen Ende in einem Wasser haltenden Gefäfse 
ı aufgefangen, und diese Flüssigkeit, vom niedergeschlagenen 
ı selenhaltigen Schwefel abfiltrirt, wird durch schwefligsaures 
ı Kalı gefällt. Nach dieser, zuerst von H. Rose bei der Analyse der 
; Selenerze angewandten Methode, habe ich reines Selen erhalten. — 
| d. Hält der Selenschlamm wenig Selen und viel Schwefel, so 
erhitzt Masnus (Poyy. 20, 165) sein Gemenge mit der Sfachen 
' Braunsteinmnenge in einer Glasretorte bis zum: Glühen. Der 
| Sehwefel entweicht als schweflige Säure, das Selen sublimirt 
‚ sich theils als solches, im Anfänge mit etwas Schwefel ge- 
ı mengt, theils als selenige Sänre ; das schwefligsaure Gas wird 
‚durch Wasser geleitet. in welchem die mit fortgerissene se- 
‚lenige Säure reducirt wird. Das sublimirte Selen wird durch 
ochmalige Sublimation mit Braunstein, oder durch Auflösen 

‚ ın Kalilauge, und Aussetzen an die Luft, oder. durch Auflösen 
‚in Salpetersalzsäure und. Fällen mit schwefliger Säure von 
| Schwefel befreit. — e. Anch kann man Selenschlamm oder 
; selenhaltigen Schwefel mittelst des: Aspirators verbrennen; 
| während sich der, Schwefel in schweflive Säure verwandelt, 
| sublimirt sich das Selen. wenig Schwefel haltend, durch Anf- 
lösen in Kali zu reinigen. Brunner. 

| ,5,8.. Aus Selenblei.. a. Man. befreit das gepulverte Erz 
| durch. Digestion ‚mit verdünnter Salzsäure von beigemengtem 
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Kalk- und Eisen -Spath, mengt es nach dem Waschen und | 
Trocknen innig mit gleichviel geglühtem Weinstein, und glüht | 
es mäfsig 1 Stunde lang im irdenen Tiegel, mit grobem Koh- /! 
lenpulver bedeckt. Man zerreibt die erkaltete Masse schnell} 
in einer warmen Reibschale, bringt das Pulver in ein Filter, 
übergiefst es mit gut ausgekochtem kochenden Wasser, und | 
wäscht es so lange, als sich das Wasser noch färbt; hierbei | 
muss das Filter immer ganz mit Wasser gefüllt sein, damit ! 
das Selenkalium nicht mit der Luft in Berührung kommt. ! 
Das rothbraune Filtrat, in flachen Schalen der Luft ausge- 
setzt, bedeckt sich mit einer rothschwarzen Cruste von Selen, 
die man öfter zerstört, bis sie sich nicht wieder bildet, und 
bis die Flüssigkeit entfärbt ist. Man wäscht das niederge- 
fallene Selen auf einem Filter, und. befreit es durch Destil- 


lation von einer kleinen Menge beigemischtem Selenmetall. ! 
Die Spur Selen, die in der alkalischen Flüssigkeit gelöst bleibt, lässt 
sich durch Erwärmen mit Salzsäure und schwefliger Säure noch gewin= |! 
nen. Aus dem auf dem ersten Filter gebliebenen Erzpulver lässt sich noch | 
Silber gewinnen, welches 20 Proc. des Selenblei’s beträgt. WWÖHLER | 


(Ann. Pharm. 41, 122). — Um in Schwefel, Bleiglanz oder Schwefelkies | 
Spuren von Selen zu finden, schmelzt man sie mit Pottasehe, und setzt 
die filtrirte Lösung der Luft aus, welche das Selen niederschlägt. WEHRLE | 


(Zeitschr. Phys. v. W. 3, 317). — b. Man mengt das gepulverte, ' 
durch Digestion mit Salzsäure von den kohlensauren Salzen 
befreite natürliche Selenblei mit gleichviel salpetersaurem Na- 
tron, trägt das Gemenge nach und nach in einen glühenden 
Tiegel, kocht die geschmolzene Masse nach dem Erkalten 
mit Wasser aus, filtrirt vom Rückstande, welcher gar kein | 
Selen mehr hält, ab, kocht die Lösung, welche selensaures, 
salpetersanres und salpetrigsaures Natron enthält, unter Zu= 
satz von Salpetersäure, welche letzteres Salz zerstört. rasch | 
ein, wobei sich Krystalle von wasserfreiem salpetersauren 
Natron absetzen, giefst die Flüssigkeit noch heifs davon ab, | 
die dann beim Erkalten salpetersaures Natron anschiefsen‘ 
lässt, kocht die davon abgegossene Flüssigkeit wieder ein, | 
wo wieder selensaures Natron anschiefst, lässt die davon 
abgegossene Flüssigkeit wieder erkalten, wo sich salpeter- ' 
saures Natron abscheidet u. s. f. bis die Flüssigkeit aufge- 
arbeitet ist. Das erhaltene selensaure Natron, dem ein wenig | 
schwefelsaures Natron beigemengt ist, erhitzt man nach den | 
Mengen mit Salmiak; beim Ausziehen der Masse mit Wasser 
bleibt reines Selen. Mirscherrich. u. 
#4 Aus Selenmetallen überhaupt. Man stellt aus ihnen | 
wässrige Selensäure dar, sättigt dieselbe mit Kali, mengt ' 
den durch Abdampfen erhaltenen Rückstand mit gleichviel | 
Salmiak, und sublimirt das Selen in einer Retorte. Berze- 
LIUS. | . 

‚9. Aus dem Kraslitzer Vitriolöl. Man verdünnt dasselbe | 
mit der Rh Menge Wasser, befreit den rothen Nieder- | 
schlag durch Decanthiren und Auswaschen von der Schwefel- | 
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säure, und destillirt daraus nach dem Trocknen das Selen ab. 
_ Es entwickelt sich dabei etwas brenzliches Oel, und der schwarze 
Rückstand hält eine Bleiverbindung nebst Kohle. Gm. — Der rothe Nie- 
derschlag hält viel Gyps, von dem er durch wiederholtes Auskochen 
mit Wasser zu befreien ist. 100 'Th. böhmisches Vitriolöl liefern blofs 
0,005 bis 0,007 Th. Selen. Joss (Schw. 69, 333): 


Eigenschaften. Kıystallisirt in 4seitigen Säulen. Aus, der 
Luft dargebotenem wässrigen Hydroselen-Ammoniak erhielt BERZELIUS 
quadratische Säulen, FröseL (Poyg. 49, 590) rhombische Säulen mit 
abgestumpften Ecken und Seitenkanten, welche dem ® u. 2gliedrigen 
Xsystem anzugehören schienen. Durch Sublimation des Selens, oder 
| durch Abkühlen der gesättigten Lösung des Selens in Vitriolöl erhielt 
FRANKENHEIM (J. pr. Chem. 16, 13) Säulen, weiche schief rhombisch 
zu sein schienen ; PueischL (Kastn. Arch. 4, 343) erhielt durch Subli- 
_ mation Spielse, denen des Schwefels ähnlich; da jedoch BERZELIUS 
| (Pogg: 7, 242) fand, dafs die ‚von ihm durch Sublimation erhaltenen 
Krystalle Selenquecksilber waren, so vermuthet er etwas Aehnliches bei 


| Preiscnus Krystallen. — Spec. Gewicht 4,3 bis 4,3%. Spröde, 
| wie Glas, nicht hart, leicht zu ritzen und zu pulvern. Nach 
| raschem Erkalten der geschmolzenen Masse von metallglän- 
| zender, ‚rothbrauner® Oberfläche und muschligem, dunkel 
| bleigrauen, glänzenden Bruche nach sehr langsamem Er- 
‚kalten von körniger, bleigrauer Oberfläche und feinkörnigem, 
| matten Bruche. Aus wässriger seleniger Säure durch ver- 
| dünnte schweflige Säure bei grofser Verdünnung kalt ım 
| Tageslicht niedergeschlagen, bildet es ein goldgelbes Häut- 
chen; in minder vertheiltem Zustande, aus einer nicht so 
' verdünnten Lösung gefällt, erscheint es als scharlachrothes 
| Pulver,, welches sich beim Erwärmen der Flüssigkeit zu 
einem erst dunkelrothen, dann rothschwarzen dichtern Pul- 
‚ver vereinigt. Das nach dem Schmelzen erstarrte Selen lie- 
fert beim Zerreiben ein dunkelrothes Pulver, welches da, 
wo es unter dem Pistill zusammenbackt und Politur annimmt, 
| grau und metallglänzend wird. In dünnen Lagen mit rubin- 
 rother Farbe durchscheinend. — Wird in der Wärme weich, 
bei 100° halb, bei wenig höherer Temperatur ganz flüssig; 
' bleibt beim Erkalten lange weich, wie Siegellack bearbeit- 
"bar und in lange elastische durchsichtige Fäden ziehbar. 
' Siedet unter der Glühhitze (etwas unter 700°, MırscuerLich; 
\ Poyg. 29, 229); die Karbe des Dampfes ist dunkler gelb, als 
| die des Chlorgases, heller gelb als die des Schwefeldampfs; 
| der Dampf riecht nicht nach Rettig, er verdichtet sich in 
‚engen Gefäfsen zu metallischglänzenden Tropfen, in weiten 
zu schlarlachrothen Blumen, an der Luft zu einem rothen 
Nebel. Das Selen leitet schlecht die Wärme, nicht die Elek- 
trieität, lässt sich dennoch durch Reiben nicht elektrisch 
machen. BERZELIUS. ‚Nach Knox leitet das geschmolzene Selen den 


| elektrischen Strom einer 60-paarigen Batterie. Nach BONsDORFF wird 
1 das Selen beim Reiben in sehr trockner Luft elektrisch. 
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Verbindungen des Selens. 


Selen und Sauerstoff. 


Das Selen zeigt een Affinität gegen den Sauer- / 
@ 


stoff, als der Schwefel; beim gelinden Erhitzen an der Luft 
verdampft ‚es unverändert, und nur beim stärkeren, z. BR. 
durch Berührung mit einer Flamme, verbrennt es, wenig- 


stens zum Theil, an der Luft mit röthlichblauer, im Sauel- | 


stoffgase mit unten weifser, oben blaugrüner Flamme zu 
Oxyd und zu seleniger- Säure. Benzeuıus. Er 


A. S8elenoxyd. Se0? 


Bildet sich neben etwas seleniger Säure beim Verbren- 


nen des Selens in Luft oder Sauerstoffgas; bildet sich nur 


in geringer ar beim Erhitzen von Selen mit seleniger 


Säure, welche beide gröfstentheils unverändert sublimirt 

* .. ” un . y ® 
werden; in gröfserer beim Erhitzen des Schwefelselens mit 
Salpetersalzsäure, deren Gehalt an Salpetersäure zur Oxy- 


dation des Schwefelselens nicht hinreichend ist. Aus der zu- 
erst erzeugten selenigen Säure scheidet der noch übrige Schwefel wieder 


Selen aus. — Man erhält das Selenoxydgas im mit Sauerstoff- 


gas gemengten Zustande durch Verbrennen des Selens in 
einem mit Sauerstoffgas gefüllten Gefäfse, und Hinwegneh- 
men der zugleich gebildeten selenigen Säure durch Schütteln 
ınit Wasser. 


Farbloses Gas, von durchdringendem Rettiggeruch, so 


dafs !%, Gran Selen hinreicht,, durch Verbrennen ein Zimmer 


mit dem Rettiggeruch zu füllen. Röthet nicht Lackmus. 
Nur wenig von Wasser absorbirbar, dem es seinen Ge 


ruch, aber keinen Geschmack mittheilt; von wässrigen Als 
kalien nur in Verhältnifs ihres Gehalts an Wasser verschluck= 


bar. Die wässrige Lösung wird nicht durch Hydrothion gen 


fällt. BenrzeLıvs. 


B. Selenige Säure. SeO0%. d 


” ’ , “ > .. f 
Acide selenieux ; ehedem: Selensäure. 2 


Bildung. 1. Beim Verbrennen des Selens in Luft oder 
Sauerstoffgas, neben dem Oxyd. — 2. Bei der Behandlung 


des Selens mit Salpetersäure oder Salpetersalzsäure oder 


mit Schwefelsäure und Braunstein; Berzeuivs. Auch beim 
Kochen von Vitriolöl mit Selen, GM. Kalte Salpetersäure wirkt 
fast gar nicht, erhitzte wirkt lebhaft ein; noch schneller die Salpeter- 
salzsäure, BERZELIUS. N 

Darsteltung. 1. Man erhitzt das Selen in einer Glaskugel 
bis zum Kochen, und leitet Sauerstoffgas darüber hinweg, 
wo Verbrennung erfolgt und die Säure sich sublimirt. — 
2. Man löst das Selen in erwärmter Salpetersäure oder Sal- 


Ä 


petersalzsäure auf, und erhitzt die Flüssigkeit in einer Re-= 
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torte, wo zuerst Salpeter- und Salz-Säure überdestilliren, 
und später die selenige Säure sich sublimirt. Berzeuos. 
Eigenschaften. Sublimirt sich in weifsen, oft 2 Zoll lan- 
gen, 4seitigen Nadeln von einem besonderen Glanze, oder 
ei zu grofser Wärme des Ortes, wo sie sich anlegt, als 
eine dichte durchscheinende weifse Masse. — Bei gewöhn- 
lichem Luftdruck nicht schmelzbar, aber etwas zusammen- 
backend; verdampft nahe unter dem Siedpuncte des Vi- 
triolöls und bildet einen, wie Chlorgas gefärbten Dampf. — 
Schmeckt rein sauer, hinterher brennend; hat in Dampf- 
‚gestalt einen stechendsauren Geruch. BERZELIUS. 


Berechnung. BERZELIUS, 
Se 40 71,43 71,21 { 
20 16 28,57 23,79 
Se 0? 56 100,00 100,00 
h, Maafs. Spec. Gew. Maafs. Spec. Gew. 
‚Selendampf ? 1 16,63892:: =" % 2,7732 
Sauerstoffgas 6 6,05 1,1093 
Selenigsäuredampf 6 232350 = 3,8825 


(Se0? = 494,58 + 200 — 694,58. BERZELIUS.) / 
Zersetzungen. 1. Die mit Ammoniak verbundene selenige 
-Säure tritt in der Hitze ihren Sauerstoff an Wasserstoff des 
Ammoniaks ab, so dass hierbei Stickstoff und Selen frei 


wird. BerzELus. (3NH°, 39e0° = 6HO + NH® + 3Se + 2N). Die 
Zersetzung ist jedoch nicht vollständig; es geht etwas Gas über, 
_ welches Hydroselen zu sein scheint, ein Theil der selenigen Säure 
bleibt unzersetzt, theils mit dem ammoniakalischen Wasser über- 
gehend, theils im Rückstande bleibend. Hierauf beruht die Abschei- 
dung des Selens aus selenigsaurem Kali durch Erhitzen desselben mit 

salzsaurem Ammoniak, wo sich durch doppelte Affinität anfangs selenig- 
 saures Ammoniak erzeugt. — 2. Schwellige Säure, oder schwef- 
liesaures Alkali unter allmäligem Zusatz von Salzsäure, 
fällt aus’ wässriger seleniger Säure in der Kälte und im 
Dunkeln sehr langsam, in der Wärme oder im Sonnenlichte 
' rasch das Selen in rothen oder rothschwarzen Flocken. BErR- 
 ZELIUS. (Se0? -+ 2S0? — Se + 2803). Erst bei halbstündigem Kochen 
' ist die Fällung volständig. Hält das Gemisch Salpetersäure , SO erfolgt 
nicht eher vollständige Fällung des Selens, als wenn die Salpetersäure 
durch genug schweflige Säure zersetzt ist; daher es besser ist, eine sol- 
| che Flüssigkeit zuvor durch Abdampfen mit Salzsäure von der Salpeter- 
; säure zu befreien, und dann erst mit der schwefligen Säure zu behan- 
deln. BERrzELıUS. '— Unterschwefligsaures Ammoniak fällt in der Kälte 
nur eine Spur von schwefelhaltendem Selen, beim Kochen mehr, noch 
mehr bei Zusatz von Salzsäure. H. Rosk (Pogg. 33 5 239). — 3. Die 
' mit Salzsäure gemischte selenige Säure setzt auf Eisen oder 
' Zink das Selen als eine dunkelkupferrothe Hant, und in 
| xothen, braunen oder schwärzliehgrauen Flocken ab, je nach 
‚ der Temperatur. — Auf Eisen setzt sich neben freiem Selen auch 
 Seleneisen ab. -- Aehnlich verhält sich die mit andern Säuren gemischte 
selenige Säure ; ist es Schwefelsäure, so setzt sich das Selen auf Zink 
‚ sehr langsam ab, und ist schwefelhaltig; hält die Flüssigkeit zugleich 
| arsenige Säure, so wird das Selen äufserst langsam gefällt. BERZKLIUS. 
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Alle Metalle von Zink bis zu Silber (also nicht Gold, Platin, Palla- 
dium) fällen das Selen aus der mit Schwefelsäure gemischten selenigen 
Säure; das Silber läuft darin gelb und braun an, indem es sich mit 
Selensilber bedeckt, und zeigt diese Erscheinung in Flüssigkeiten, 
welche blofs ,,000 PiS Yaoooo NIelen enthalten. FISCHER (Kastn, Arch. 
13, 228; Poyg. 10, 152). — 4. Mit Selen erhitzt, bleibt die 
selenige Säure grölstentheils unverändert, sich nur einem 
geringen Theile nach in Selenoxyd verwandelnd. Berze- 
Lıus. — 9. Ohne Zweifel tritt sie in der Hitze an Wasser- 
stoff, Kohlenstoff, Boron, Phosphor und Schwefel, an orga- 
nische Stoffe und an viele Metalle ihren Sauerstoff ab. — 
6. Hydrothion zersetzt sich mit seleniger Säure in Selen- 
schwefel und Wasser. BERZELIUS. (Se0*+ 2HS = Ses?-L 2H0). 
Die vollständige Zersetzung der selenigen Säure durch Hydrothion er- 
folgt so schwierig, wie die der Arsensäure. H. Rose (Poyg. 42, 538). 
— Durch Kochen mit Salzsäure erleidet die selenige Säure keine Zer- 
setzung. BERZELIUS. 


Verbindungen. a. Mit Wasser: 
a. Hydrat der selenigen Säure. — Kıystallisirt aus 


der heifsen wässrigen Auflösung beim langsamen Erkalten | 


in grofsen, der Länge nach gestreiften, dem Salpeter sehr 
ähnlichen Krystallen; beim raschen Erkalten in kleinen Kör- 
nern. Bildet sich auch beim Aussetzen der Krystalle der 
trocknen Säure an die Luft, welche durch Anziehen von 


Feuchtigkeit ihren Glanz VErLEN R; ohne feucht zu 


werden, zusammenkleben. — Das Hydrat entwickelt beim 


Erhitzen zuerst das Wasser; erst bei viel stärkerem subli- 


ımirt sich dann die trockne Säure. BerzeLıvs. ‘ 


B. Wässrige selenige Säure. — Die Säure löst sich 


sehr leicht in kaltem Wasser; in heifsem fast in jedem Ver- 
hältniss. Berzeus. | 

b. Mit den Salzbasen vereinigt sie sich zu den selenig- 
sauren Salzen, Selenütes. Ihre Affinität zu den Salzbasen 


ist beträchtlich, jedoch scheint sie immer der Schwefelsäure, 
in den meisten Fällen auch der Salz- und Salpeter-Säure 


nachzustehen. Sie entzieht der Salzsäure das Bleioxyd, der Salpeter- 


säure das Blei- und das Silber-Oxyd. — Es gibt 1-, 3- und 4 
fach-saure, und sehr wenige basische selenigsaure Salze. 

Ikalien reagiren immer alkalisch, 
sie zeigen keinen der Säure eigenthümlichen, sondern einen 
rein salzigen Geschmack. Die 2-fach-selenigsauren Salze 


Die einfach-selenigsauren A 


(die sich jedoch bei Blei-, Kupfer- und Silber-Oxyd und 


bei Quecksilberoxydul nicht hervorbringen lassen) reagiren 
Sauer. Vereinigt man ein Alkali mit soviel seleniger Säure, dafs die 


Flüssigkeit sich gegen Pflanzenfarben neutral verhält, so liefert sie beim 


Abdampfen Krystalle von 2-fach selenigsaurem Alkali, und behält das 


einfach-saure mit alkalischer Reaction gelöst. Vierfach-selenigsaure 


Salze kommen nur bei den Alkalien vor. — In der Hitze | 


lassen manche selenigsaure Metalloxyde alle Säure fahren, 


andere, wie das.Bleisalz, einen Theil, andere xar keine. 
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Die selenigsauren Salze entwickeln beim Glühen mit Kohle 
ohne Verpuffune, Kohlenoxyd- und kohlensaures Gas, un 
werden entweder unter Entwicklung von wenig Selendampf 
in Selenmetalle verwandelt, wie bei den fixen Alkalien und 
vielen schweren Metalloxyden, oder sie entwickeln alles 
Selen, und lassen Metalloxyd, wie bei den Eirden. BerzE- 
LIUS. In der innern Löthrohrfiamme auf Kohle mit Phosphorsalz oder 
kohlensaurem Natron geschmolzen, geben die selenigsauren Salze den 
Bettiggeruch. Die durch Schmelzen mit kohlensaurem Natron erhaltene 
Masse färbt Silberblech bei Wasserzusatz auf dieselbe Weise, wie die 
mit schwefelsauren Salzen erhaltene Masse. 'H. Rose. Die selenig- 
sauren Salze, mit Salmiak in einer Glasröhre oder Retorte 
eglüht, liefern sublimirtes Selen. Ihre Auflösung in Was- 
ser oder Salzsäure gibt mit schwelliger Säure in der Kälte 
einen rothen, in der Wärme einen grauen Niederschlag von 
Selen. Ihre Auflösung in Säuren setzt auf Zink erst kupfer- 


rothes, dann braunes und schwarzes Selen ab. Mit wäss- 


tiger Salzsäure versetzt, geben sie mit Hydrothion in der 
Kälte einen gelben, in der Wärme, einen gelbrothen Nie- 
derschlag von Selenschwefel. Leitet man durch dıe wässrige Lö- 


sung des selenigsauren Ammoniaks, Kali’s oder Natrons Hydrothiongas, 


50 entsteht derselbe rothgelbe Niederschlag, der aber schwarzbraun 
wird, weil das gebildete Einfach-Schwefelmetall (oder Einfach-Hydro- 


 thion-Alkali) den Schwefel daraus aufnimmt und sich in Fünffach-Schwe- 
' felmetall Chydrothioniges Alkali) verwandelt. Diese Verbindung wird 


bei längerem Durchleiten von Hydrothiongas, unter Fällung von fast 


' selenfreiem Schwefel, in Hydrothion -Schwefelmetall Coder Zweifach- 


Hydrothion-Alkali) verwandelt. — Borax-, Phosphor- oder Schwe=- 
fel-Säure treiben in der Hitze die selenige Säure aus ihren 
Salzen aus. Salzsäure ist ohne Wirkung. — Das einfach-selenig- 


saure Ammoniak, Kali und Natron ist in Wasser löslich, 


die übrigen einfach-sauren Salze sind schwer oder gar nicht 


löslich ; die 2- und 4-fach sauren lösen sich leicht; aber 
alle lösen sich in Salpetersäure, nur das Blei- und Silber- 


Salz schwierig. BERZELIUS. Daher geben die in Wasser löslichen 


' Salze mit Barytsalzen einen in Salz- oder Salpeter-Säure löslichen Nie= 


derschlag. H. Rose. 
c. ‚Leicht in Weingeist löslich. Berzenius. 


©. Selensäure.. SeO®. 
Acide selenique. Ä 
Bitäung. 1. Beim Glühen von Selen, Selenmetallen, se= 


 leniger Säure oder selenigsauren Salzen mit salpetersaurem 
Kali oder Natron. — 2. Beim Durchleiten von Chlorgas 


durch mit Kali versetztes selenigsaures Kali. BerzeLius. — 
3. Beim Zusammenbringen von Selen oder seleniger Säure 


‘ mit. Wasser und überschüssigem Chlor, H. Rose, oder un- 
 terchloriger Säure, Bararn. 


Nicht für sich bekannt. 
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Berechnung. MirTscHERLICH. 

Be 40 62,5 61,4 | 

30 24 37,5 38,6 | 
Tse0? 64 100,0 100,0- Kt 70 


(Se0° = 494,58 + 3 . 100 = 794,58. BERZELIUS.) 


Verbindungen. a. Mit Wasser. Wässrige Selensäure. — 
1. Man löst schwefelfreies Selen in überschüssiger Salpeter- 
säure, sättigt die Lösung (welche Chlorbaryum nicht trüben 
darf, sonst enthält sie Schwefelsäure) mit kohlensaurem Na- 
tron, dampft das Gemisch zur Trockne ab, schmelzt das 
rückständige Gemenge von selenigsaurem und salpetersau- 
rem Natron in einem Porcellantiegel bei schwacher Glüh- 
hitze, scheidet aus der Masse nach (s. 662, 3, ») das 
selensaure Natron vom salpetersauren, reinigt das selen- 
‚saure Salz durch Umkrystallisiren, fällt dann seine wässrige 
Lösung durch salpetersaures Bleioxyd, zersetzt das „ut 
ausgewaschene und in Wasser vertheilte selensaure Blei- 
oxyd durch Hydrothion, filtrirt und dampft ab. — Sollte sich 
die Säure nicht völlig verflüchtigen lassen, so wäre dieses ein Beweis, 
dass sie, wegen nieht genügenden Auswaschens des selensauren Blei- 
oxyds, noch Natronsalz beigemischt enthielte; man hätte sie dann mit 
Kupferoxyd zu sättigen, das selensaure Kupferoxyd durch Krystallisiren 
zu reinigen, und seine Auflösung in Wasser durch Hydrothion- zu zer- 
setzen. Hielte sie noch Schwefelsäure, so würde sie nach dem Kochen 


mit Salzsäure noch den salzsauren Baryt fällen. Etwa noch beige- 


mischte Salpetersäure geht bei der Concentration durch Abdampfen hin- 


weg. MITSCHERLICH:"— Man kann auch ein Gemenge von 1 Th. Selen 
und 3 Th. Salpeter nach und nach in einen glühenden Tiegel tragen, 
worin es verpufft, den Rückstand in Wasser lösen , mit salpetersaurem 
Bleioxyd fällen u.s. w., oder in Wasser gelöstes selenigsaures Kali mit 
soviel Kali mischen, wie es enthält, mit Chlorgas sättigen, das erhal- 
tene Gemisch von selensaurem Kali und Chlorkalium mit einer kochen- 
den Lösung von Chlorblei fällen, den Niederschlag gut auswasehen u. 


s.w. Berzerius. — 2. Man leitet durch wässrige selenige 


Säure überschüssiges Chlor (Seo? £ CI + #0 = Se03 +HCND; 


oder man leitet langsam und unter öfterm Umschütteln Chlor 


zu angefeuchtetem Selenpulver, bis sich dieses in Zweifach- 


Chlorselen verwandelt hat, verdünnt die Lösung mit viel 
Wasser, leitet noch mehr Chlor hindurch, und lässt den 


Ueberschuss desselben durch Aussetzen an die Luft verdun- 


sten. So erhält man eine verdünnte Lösung von Selensäure und Salz- 
saure, die sich allerdings nicht abdampfen lässt, ohne dass wieder se- 


lenige Säure und ‚Chlor entstehen. H, Rosk (Pogy. 45, 337). 


Die concentrirte wässrige Selensäure ist eine. wasser- 


helle Flüssigkeit; ihr specifisches Gewicht. beträgt, wenn 
das Abdampfen ‚bis zu 165° fortzesetzt wird, 2,524; beim 
Abdampfen bis zu 267°: 2,600; beim Abdampfen bis zu 


285°, wo sich in ihr bereits etwas selenige Säure gebildet 


hat, 2,625. Die bis zu 280° abxedampfte Säure hält 84,21 
Säure auf 15.75 Wasser, also auf 1 At. Säure etwas mehr 
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' als 1 At. Wasser. Die Zersetzbarkeit bei höherer Temperatur hin- 
dert die. vollständige Erreichung dieses Punctes. MıTscHERLICH. 


Ueber 285° erhitzt, zerfällt die Selensäure in Sauer- 
\ stoffgas und selenige Säure. Sie zerfällt beim Kochen mit 
' Salzsäure in Chlorgas und selenige Säure, und ihr Gemisch 
mit Salzsäure löst, gleich der Salpetersalzsäure, Gold und 
‚ Platin. Die wässrige Selensäure löst in der Wärme Kupfer 
‚ und Gold, nicht aber Platin, unter Bildung seleniger Säure, 
, dagegen Zink und Eisen unter Entwicklung von Wasser- 
| stoffgas. Sie wird weder durch schweflige, noch durch Hy- 
 drothion- Säure zersetzt. — Die concentrirte Säure erhitzt 
sich mit Wasser so stark wie Vitriolöl, und zieht aus der 
' Luft Feuchtigkeit an. Mirsnerticn. | 


ı  b. Mit Salzbasen: Selensaure Salze, Seleniates. — Die 

Selensäure hat eine fast so grofse Affinität gegen die Salz- 
 basen, wie die Schwefelsäure. Die selensauren Salze sind 
mit den 'schwefelsauren, chromsauren und mangansauren 
''isomorph. ° Sie halten meistens die Glühhitze ohne. Zer- 
setzung aus. Auf glühenden Kohlen verpuffen sie, Mır- 
SCHERLICH, mit Selengeruch, meistens ein Selenmetall las- 
send, BERZELIUS. Vor dem Löthrohr mit Phosphorsalz oder kohlen- 
| saurem Natron zeigen die selensauren Salze dieselben Verhälnisse wie 
die selenigsauren. H. Rose. Durch Wasserstoffgas werden die 
selensauren Salze bei viel schwächerer Glühhitze zu Selen- 
metall reducirt, als die schwefelsauren Salze zu Schwefel- 
metall. Berzeuivs. Beim Erhitzen mit Salmiak werden sie 
“unter Abscheidung des Selens zersetzt. Beim Kochen mit 
Salzsäure liefern sie selenige Säure und Chlor (wodurch sie 
das Vermögen erhalten, Gould zu lösen und Indigtinctur zu entfärben), 
so dass sie jetzt durch schweflige Säure oder Hydrothion 
(welche Selen oder Schwefelselen abscheiden), und nicht 
mehr durch salzsauren Baryt fällbar sind. MitscherLicn. 
Die in Wasser unlöslichen Salze bedürfen eines längeren Kochens mit 
Salzsäure, bis sie auf diese Weise zersetzt sind. H. Rose. Ihre Säure 
wird nicht durch schwefllige ‚und Hydrothion-Säure zersetzt. — Alle 
' einfach selensaure Salze lösen sich in Wasser; nur das 

Baryt-, Strontian-, Ka!k- und Blei-Salz lösen sich nicht 
oder schwer in Wasser und wässriger Salpetersäure. 
(Salzsäure kann allmälig lösend wirken durch Zersetzung des selen-- 
sauren Salzes in selenigsaures.) Die gelösten Salze geben daher 
mit Barytsalzen einen in Säuren unlöslichen Niederschlag. 


_ MirtscHERLicCH. 


Selen und Wasserstoff. 


Hydroselensäure. .HSe. 


Hydroselen, Selenwasserstoff, Wasserstoff- Selenid, Acide hydro- 
selenique. Acide selönhydrique, Stlenide hydrique, und als Gas: Hydro- 
ı selengas, Selenwasserstoffyas, Gas acide hydroselenique u. 8. f. 
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Bildung. Bei Zersetzung eines Selenmetalls durch -eine 
wässrige Säure. BERZELIUS. Nach PıeiscnL (Kastn. Arch.4, 339) 
entwickelt sich auch bei der Sublimation von. mit Wasser befeuchtetem 
Selen etwas Hydroselen. a | 

Darstellung. Man übergiefst Selenkalium oder Seleneisen 
mit wässriger Salzsäure, und fängt das sich beim Erhitzen 
entwickelnde Gas über Quecksilber auf. Berzeuiıvs. 


Eigenschaften. Farbloses Gas. Spec. Gew. (s. 248). Im 
Anfangc riecht dasselbe dem Hydrothion ‘ähnlich; hierauf 
folgt Trockenheit und eine stechende, zusammenziehende 
und schmerzhafte Empfindung in allen Theilen der Schleim- 
haut der Nase, die das Gas berührte; durch eine erbsen- 

rofse Blase des Gases werden die Augen entzündet, der 
eruch für mehrere Stunden aufgehoben, und häufig ein 
14 Tage anhaltender Schnupfen oder trockner peinlicher | 
Husten hervorgebracht. BG | 


Berechnung. BERZELIUS, Maals spec. Gew. M. sp. Gew. 

Se 40 97,56 97,56 Selendampf? 1 16,6392 Y, 2,7732 
H 1 2,44 2,44  Wasserstoffgas 6 0,4158 1 0,0693. 

HSe 41 100,00 100,00  Hydroselengas 6 17,0550 1: 2,8425 

(H?Se = 2. 6,24 + 494,53 = 507,06. BERZELIUS.) ' 


Zersetzungen. A. Hydroselengas, mit feuchten Körpern 
und Luft in Berührung, bildet Wasser und Selen, welches 
sie, wenn sie poros sind, wie Papier oder Holz, durch und 
durch roth färbt.  Berzeuıus. — 2. 1 Maals Hydroselengas 
liefert mit erhitztem Zinn Selen-Zinn und 1 M. Wasser- 
stoffgas. Auch das über unreinem Quecksilber aufbewahrte Gas ver- 
wandelt sich in 8 Tagen in Wasserstoffgas , das Quecksilber kupferig 
überziehend. BınEAU (Ann. Chim. Phys. 67, 230; 68, 424). ’ 

Verbindungen. a. Wässrige Hydroselensäure, Hydro 
selenwasser. Das Wasser absorbirt das Hydroselen - Gas 
reichlicher, als das Hydrothion-Gas. Man lässt zu dem 
über Quecksilber befindlichen Gase ausgekochtes Wasser 
treten. — Farblose Flüssigkeit, von schwachem Geruch und 
hepatischem Geschmack ; röthet Lackmus; färbt die Haut 
dauerhaft rothbraun. — Der Luft ausgesetzt, trübt und röthet 
sie sich von oben nach unten, und lässt, unter gänzlicher 
Zersetzung, das Selen in rothen Flocken fallen. Wird 
durch wenig Salpetersäure selbst in 12% Stunden nicht zer 
setzt. Zersetzt sich mit den meisten in Säuren gelösten 
schweren Metalloxyden zu Wasser und Selenmetallen, wel- 
che mit brauner oder schwarzer Farbe niederfallen; mit den 
Salzen des: Ceriums, Mangans und Zinks gibt das Hydro- 
selenwasser fleischrothe Niederschläge von gewässertem 
Selenmetall oder Hydroselen- Metalloxyd. Berzeuıus. | 


b. Mit Salzbasen. Hydroselensaure Salze, Hydro- | 
selen-NSalze. s. Selenmetalle. vor 
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Selen und Phosphor. 


Selenphosphor. — Beide Stoffe sind ei der Schmelz- 
hitze des Phosphors nach, allen Verhältnissen mischbar. 
Phosphor, mit viel Selen verbunden, stellt eine dunkel- 
braune glänzende, leicht schmelzbare Masse von muschli- 
xem Bruche dar; aus einer Verbindung mit überschüssigem 
Phosphor entwickelt sich dieser bei der Destillation, mit 
wenig Selen verbunden, in rothen, durchscheinenden Tro- 
pfen, die nach dem Erkalten bräunlichgelbe Farbe und kry- 
stallisches Gefüge erhalten. Erwärmtem Wasser theilt der 
Selenphosphor etwas Hydroselen mit; in erhitztem wässri- 
gen Kali löst er sich zu Selenkalium oder Hydroselen-Kali 

und zu phosphorsaurem Kali auf. Berzeuius. 


Selen. und Schwefel. 


A. Selenschwefel. — Schwefel und Selen lassen sich 
nach allen Verhältnissen zusammenschmelzen. — a. Man 
erhält S?Se beim Zusammenbringen von wässriger seleniger 
Säure mit Hydrothion als anfangs citrongelben, bald pome- 
_ ranzengelben Niederschlag, welcher lange suspendirt bleibt, 
sich bei Salzsäure-Zusatz besser absetzt, beim Erhitzen der 
Flüssigkeit sich zu einer feuerrothen Masse zusammenballt, 
und nach dem Trocknen roth erscheint. Er wird bei 100° 
weich und sehmilzt einige Grade über 100°; bei noch hö- 
 herer Temperatur kocht er und geht als eine, nach dem 
 Erstarren, durchsichtige pomeranzengelbe, dem Operment 
ähnliche Materie über. Beim Verbrennen an der Luft er- 
zeugt er zuerst vorzüglich schweflige Säure, dann Selen- 
oxyd; bei unvollkommenem Luftzutritt verdampft zugleich 
 unverbranntes Selen. Salpetersäure zersetzt den Selen- 
 schwefel nur schwierig, Salpetersalzsäure leicht; es bleibt 
dabei röthlich gefleckter Schwefel, der einen Theil des 
Selens hartnäckig zurückhält, bis er, in der concentrirten 
sauren Flüssigkeit geschmolzen, rein gelb erscheint. Berze- 
Lıus. ‘Ueber Selenschwefel geleitetes Chlorgas zersetzt ihn 
in ein Gemenge von Zweifach-Chlorselen und von Chlor- 
schwefel, welcher letztere beim Erhitzen leicht verdampft, 
und reines Chlorselen lässt. H. Rose. — Selenschwefel, mit 
weniger kohlensaurem Kali geschmolzen, liefert eine Masse, 
bei deren Lösung in Wasser Selen zurückbleibt; bei mehr 
kohlensaurem Kali löst sie sich völlig. Weniger kalte 
Kalilauge entzieht dem Selenschwefel Schwefel. und lässt 
Schwefelhaltendes Selen; mehr Kalilauge löst neben sämmt- 
lichem Schwefel etwas Selen, und lässt reines Selen. Wäss- 
riges Einfach-Schwefel-Kalium (Einfach-Hydrothion-Kali) 
nimmt daraus Schwefel auf, Fünffach-Schwefel-Kalium (oder 
hydrothioniges Kali) bildend, und scheidet Selen ab; eben 
so wirkt Hydrothion-Schwefel-Kalium (Doppelt-Hydrothion- 
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Kali), jedoch nur bei länzerm Kochen. ı1st die Flüssigkeit 
überschüssig , so löst sie auch etwas Selen und lässt schwefelfreies 
Selen; wirkt sie in kleiner Menge ein, so nimmt sie kein Selen auf. 
Berzeuıws. — b. Ein Gemisch aus 100 Selen auf 1 Schwefel 
ist etwas leichtflüssiger, röther und durchsichtiger als reines 
Selen, wird bei starkerem Erhitzen diekflüssig , schwarz 
und undurchsichtig, nach einiger Abkühlung wieder dünn- 
flüssiger, dunkelroth und durchscheinend — e. 100 Schwe- 
fel werden durch 1 Selen schmutzig pomeranzengelb. Ber- 


ZELIUS. | 
B. Selen in Vitriolöl. Das Selen löst sich schnell und 


in grofser Menge in rauchendem Vitriolöl bei wenig erhöh- 
ter Temperatur. MaAenus. Mit wasserfreier Schwefelsäure ver- 


bindet sich das Selen nicht. Fischer (Poyg. 16, 121). — Die klare, 


schön grüne Lösung lässt bei Wasserzusatz das Selen als 
rothes Pulver sogleich fallen. Es bleibt nur ungefähr Yo 
des Selens gelöst, wohl durch Luftzutritt zu seleniger Säure 
oxydirt, durch Hydrothion als Selenschwefel fällbar. MAenus 


(Poyg. 10, 491; 14, 328). Nach Masnus ist das Selen als solches in 
Vitriolöl gelöst, nach FıscHkr (Pogg. 12, 153) im oxydirten Zustandey 


sofern sich bei der Auflösung schweflige Säure erzeuge, die sich dann. 


bei Wasserzusatz mit dem oxydirten Selen wieder in Schwefelsäure und 
Selen zersetze. — WVitriolöl, mit wasserfreier Säure beladen , löst das 
Selen-schon bei gewöhnlicher Temperatur ; englisches bei einigem Ko- 
chen. Erstere Lösung, durch Wasser gefällt, gibt ein Filtrat, welches 
sich mit Hydrothion kaum trübt; letztere ein an selenige Säure reiches. 


Beide Lösungen sind dunkelgrün, werden beim Kochen gelb, dann rasch 


farblos, und geben jetzt keinen Niederschlag mehr mit Wasser , aber 


einen pomeranzengelben mit Hydrothıon , weil das Selen in selenige 
Säure verwandelt ist. Gm. '. 


Fernere Verbindungen des Selens. 


A. Mit Brom. — B. Mit Chlor. 


C. Mit Metallen. Die Selenmetalle, Seleniures metal- 


liques, erhält man im trocknen Zustande 1. durch unmittel- 


bares Zusammenschmelzen, wobei oft eine Feuerentwick- | 
lung erfolgt, die jedoch nicht so lebhaft ist, wie bei der 


Verbindung des Schwefels mit denselben Metallen; — 2. 
durch Fällung der meisten in ‘Säuren gelösten schweren 


Metalloxyde mittelst des Hydroselens, oder eines gelösten 
Selen-Alkalimetalls (Hydroselen-Alkalis), oder durch Er- 


hitzen eines gewässerten Selenmetalls Hydroselen-Metall- 
oxyds). — 3. Durch Erhitzen von Selen mit reinen oder 
kohlensauren Metalloxyden, wobei ein Theil des Selens in 


selenige Säure verwandelt wird. so erzeugen die Alkalien, mit 
Selen geschmolzen, selenigsaures Alkali nnd Selenmetall. BERZELIVUS 
(Schw. 34, 79). — 4. Durch Glühen der selenig- oder selen- 


sauren Salze mit Wasserstoff oder Kohle. — Die Selenme- 
talle sind den Schwefelmetallen ähnlich. Die Selenalkali-. 


metalle sind roth, und bei Ueberschuss von Selen dunkel- 


pe 2 ne en nn 


Perez 


erde. Bei völliger Sätti 
rige Hydroselen-Selenmelalle , Selen-Hydrale von Ber= 
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rothbraun, vom Geruch und Geschmack der Schwefel-Alkali- . 


metalle. Die übrigen Selenmetalle sind meistens dunkel 
efärbt und metallelänzend, und meistens schmelzbarer, als 
ie in ihnen enthaltenen’ Metalle. — Beim Glühen an der 
Luft verbrennt ihr Selen langsam mit röthlichblauer Flamme 
und Rettiggeruch.. Doch lässt sich das Selen schwieriger 


durch Rösten verjagen, als der Schwefel. In Salpetersäure 


lösen sie sich schwieriger als die reinen Metalle, Selen- 


Becker fast gar nicht. — Chlor zersetzt sie in der 


itze in Chlorselen und in Chlormetall. | 
Verbindungen der Selenmetalle mit Wasser, welche 


‚als hydroselensaure Salze, Hydroseleniates, Selenhydrates, 
 beirachtei werden können. Man erhält sie: 1. Durch Zu- 
‚ sammenbringen einiger Selenmetalle mit Wasser: Nur we- 
| nige, wie Selen-Kalium und Selen - Natrium , sind darin löslich. — 
2. Indem man durch die in Wasser vertheilte oder gelöste 
‚ Basis Hydroselengas leitet. - So _bei den Alkalien und der Bitter- 


gung mit Hydroselen entstehen wäss- 


zeuius, oder Zweifach-Hydroselen-Salze. — 3. Indem man 


“durch wässriges Hydroselen-Kali die Salze des Baryts; 


Strontians, Kalks, der Erden, des Zinkoxyds oder Mangan- 


oxyduls niederschlägt. — 4. Indem man Selen mit einem 


wässrigen Alkali kocht. Hierbei entsteht eine dunkelbraune 
Lösung, welche neben selenigsaurem Alkali ein gewässer- 


tes Mehrfach - Selenmetall, oder ein hydroseleniges Alkali 
enthält. — Das Hydroselen- Ammoniak, Kali und Natron 


sind in reinem Zustande wahrscheinlich farblos, zeigen sich 
jedoch meistens durch überschüssiges Selen geröthet. Sie 
riechen und schmecken den Hydrothion - Alkalien ähnlich, 
färben, in Wasser gelöst, die Haut, je nach der Concen- 


tration der Auflösung, dauerhaft gelb, braun oder schwarz, 
| verwandeln sich an der Luft unter Absatz einer metallglän- 
"zenden, an der untern Fläche krystallischen Haut in ätzen- 
‘des oder kohlensaures Alkali und entwickeln mit Säuren 


Hydroselen. — Einfach-Hydroselen-Baryt, -Strontian, -Kaik; 


‚und -Bittererde sind fleischroth, lösen sich nur bei Ueber- 
‘ schuss von Hydroselen, als Hydroselen - Selenmetalle oder 
 Ziweifach-Hydroselen-Salze in Wasser, und zeigen dann 
ähnliche Verhältnisse. — Die Verbindungen des Hydroselens 
| mit andern Erden, so wie mit Manganoxydul oder Zinkoxyd, 
; nach (4) erhalten, sind Heischroth 

' liche Niederschläge. BERZELIVUS. Alle diese Niederschläge schei- 


e, nicht in Wasser lös- 


nen ihre rothe Farbe einem Ueberschuss an Selen zu verdanken, denn 


| sie scheiden nach BERZELIUS bei der Zersetzung durch Säuren Selen ab, 
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Vorkommen des Iods; alphabetisch geordnet: 


ANnGELINI. Schi. 36, 319; auch @ülb. 73, 333. — Ascuorr. Br. Arch 
20, 148. — BALARD. "Ann. Chim. Phys. 28, 178; auch Schw. 44, 
350; auch Kastn. Arch. 5, 126. — BERNHÄRDY\ N. Br. Arch. 26, 
199.. — BERZELIUS. Schw. 44, 128; Pogg. 4, 269. — Lehrb. 1, 255. 
BONJEAN. J. Chim. med. 14), 123. — BOUSSINGAULT. Ann. Chi 
Phys. 30, 91; auch Schw. 46, 113. — Ann. Chim. Phys. 54, 163. 
— BRANDES. Br. Arch. 16, 107. — N. Br. Arch. 13, 156; 15, 157. 
— Bussy. J. Pharm. 25, 718; auch J. pr. Chem. 19, 495. — BvU- 
STAMENTE. Ann. Chim. Phys. 62, 110. — Cantu. Mem. de Turin. 
29, 221; auch Schw. 44, 351; Auch Kastn. Arch. 5, 127. — CHE- 
VALLIER. J. Pharm. 8, 409. — CREUZBURG. Kastn. Arch. 27, 221. 
— Dickie. Ann. Pharm. 34, 240. — Escıpı. Brugn. Giorn. 18, 240; 
auch Schw. 45, 128. — EmMmer. Sill. amer. J. 18, 260. — Fuchs. 
Repert. 14, 276. — Fyre. Ed. Phil. J. 1, 254; auch Gib. 66, 241. 
— GAULTIER DE CLAUBRY. Ann Chim. Phys. 18, 298; auch N. Tr. 
5, 1, 371. — GirarDın. Compt. rend. 14, 618. — L. (Gmeum. Ann. 
Pharm. 31, 321. — GÖBEL. Repert. ir 44. — GRÄGER. N. Br. 
Arch. 26, 60. 187. — Harp. N. Tr, 6, I, 3047 — HAUSMANN. Ann. 
Pharm. 22, 170. — Haxes. Berzel. Jahrb. 21, 2, 217. — v. HoL- 
GER. Zeitschr. Phys. Math. 9, 75. — HoLL. N. Tr. 7,2, 137; 12, 
1, 297. — HoPFER DE L’ORME. Ann. Pharm. 21, 73. — Jonn. Schw. 
45, 128; Kastn. Arch. 4, 323. — Jonas. Ann. Pharm. 26, 346. Be 
KRÜGER. Schw. 32, 292; 37, 444; Br. Arch 11, 383. — Liesie. 
Kastn. Arch. 5, 454. — May. "Pharm. 16, 124. — MARCHAND. J. pr. 
Chem. 19, 151. — Meissner. Schw. 43,.68. — MENZEL U. COCHLER. 
Kastn. Arch. 12,252; 13, 336; Schw. 50, 252. — Morım. J. Pharm. 
27, 84. — MRYER. "N. Tr. 5, 2, 430. — NENTWICH u. PLEISCHL. | 
Zeitschr. Phys. Math. 4, 91 u. 9. — PFAFF u. VAN DER SMISSEN. 
Schw. 45 , 378. — PrEUss. Ann. Pharm. 34, 239. — RAGAZZINL 
J. Chim. med. 11, 360. — Den Rıo. Schw. 50, 494; 51, 253. — | 
— Ann. Chim. Phys. 62, 110; Ausz. Pogg. 39, ’526. — SARPHATL. 
Repert. 59, 314. — Scarzı. J. Chim. med. 10, 738. — STEINBERG. 
J. pr. Chem. 25 , 387. — STOLTZE. Berl. Jahrb. ‚29, 1, 202. — | 
STRAUB. Schweiz. Naturw. Anzeiger. Jahrg. 3, 59); auch ’Gilb. 66, N 
249. — STRATINGH. Repert. 15, 282. — MOROSIEWICZ. Repert. 34, 
8; 36, 169; 61, 395; 63, 114: 66, 314. — TURNER. N. Ed. Phil. 
J. 1, 159. — VAUOURLIN. Ann. Chim. Phys. 29, 410; auch N. Tr. 
11, 1, 25. — A. VocEL. Kastn. Arch. 6, 333. — WACKENRODER. 
N. Br. Arch. 15, 197; 17, 187; 24, 140; 26 , 321. — WAauı. 
Repert. 66, 314. — Yıınsıra. Ann. Chim. Phys. 62, 111; auch | 
Pogy. 39, 526. 


Tod überhaupt: { 

COURTOIS , ÜLEMENT U. DESORMES. Ann. Chim. 88, 304; auch @ilb. 48, N 
367. 

H. Davy. J. Phys. 77, 456; auch ‚Gib. 48, 32. — Ferner: Schw. 11, | 
68; auch @ilb. 48, 19. — Ferner: Schw, 11, 234. — Ferner: Ann. | 
Chim. 92, 89. — Ferner: Schw. 16, 343; ZUcH Ann. Chim. 96, 239. | 
_VAUQUELIN. "Ann. Chim. 90, 239; auch Schw. 13, 394; 14, 445 auch | 
Gilb, 48, 305. | 
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Gay-Lussac. Ann. Chim: 88, 311; auch @iüb. 48, 24. — Ferner: Ann. 
Chim. 88, 319; auch Gilb. 48, 372: — Ferner: Ann. Chim. 91, 55 

auch Schw. 13, 384; 14, 35; auch Gilb. 49, 1 u. 211: 

En. Gilb. 48, 280. 

OLIN U. GAULTIER DE CLAUBRY. Ann. Chim. 90, 87; auch @ilb: 48, 
297; auch Schw. 13, 453. 

 Inauıs. Phil. Mag. J. 7, 441; 8, 12 u. 191; auch J. pr. Chem: 7, 394: 

| Darstellung des lIods: 

Accum, FISCHER, GARDEN., @Üb. 48, 5— 18. — Tuomson, WOLLASTON, 
Gilh. 48, 277. — SOUBEIRAN. J. Pharm.13, 421; auch Pogg. 12, 604 ; 
auch N: Tr. 16, 2, 132. — WnytEeLaw. Pogg. 39 , 199. — Bussyv., 
J. Pharm. 23, 17; auch Ann. Pharm. 22, 62; auch J: pr. Chem. 
nn 251. — Monr. Ann: Pharm. 22, 66. — Granam. Lehrb. 2, 
252. 

N, Iodoxyd und iodige Säure: M 

SEMENTINT. Bihl. univ. 25, 119; auch Schw. 41, 158; — Brugn: Giorn,; 
19, 387; auch Schw. 49, 103; — Phil. May. J. 4, 392; auch 

| J. Pharm: 21, 254; — J of Roy. Inst. 2, 75; Ausz. Schw: 65, 459: 

_ PieiscHhr. Kastn. Arch. 6, 155; auch Schw. 45, 1: 

‚ WönreEr.: Pogg. 8, 95. 

‚ MırscneruicHh: Pogg. 11, 162; 17, 481. 

, Inenıs. Phil. Mag. J. 7. 442. 

Iodsäure und Ueberiodsäure: 

| SeruLLAs. Ann. Chim. Phys. 43, 113, 208, 211, 216; 45, 59; auch 

Pogg. 18, 97 u. 112; 20, 515. 

‚ A. Conneuı. N. Ed. Phil. J. 10, 93 u. 337; 11, 72; auch Schw. 62, 

| 493. — N. Ed. Phil. J. ı3, 284. 

| RAMMELSBERG. lIodsaure Salze. Poug. 44, 545. 

"MAGNUS u. AMMERMÜLLER. Ueberiodsäure. Poyg. 28, 514. 

BENCKISER. Ann. ‘Pharm. 17, 254. 

| Jodmetalle : 1 Va A 

‚ P. BovıLLavy. Ann. Chim. Phys. 34, 337; auch Schw. 50, 362; N. Tr; 

| 16, 1, 122; Ausz. Poggy. 11, 99. 

' BERTHEMOT. J. Pharm. 14, 610; auch N. Tr. 18, 2, 113. 


| Ioae, Iodine, Iode, Varec, Iodum, Todina, — Jod (mit einem jot, als 
' Eine Sylbe) ist nicht nur übellautend, sondern auch minder der Etymo- 
ı logie von ro "Iov, das Veilchen, und :osöyg, veilchenfarbig, entsprechend. 


Geschichte. 1812 vom Salpetersieder Courroıs entdeckt; am voll- 
ständigsten von GaY-Lussac 1813 — 14 untersucht. 


| Vorkommen. Als Iod-Quecksilber , peu Rıo; als Hodsilber, Vau- 
‘ QUELIN, DEL Rıo. Im Weifsbleierz von Catorce in Mexico, BUSTAMENTE. 
‘ In sehr kleiner Menge im schlesischen Zinkerze MENZEL u. COCHLERs 
" — Als Hydriod-Ammoniak , mit Salmiak gemengt, in der brennenden 
 Steinkohlengrube von Commentry sublimirt. Bussy. — Als Iod-Kalium 
oder -Natrium im salpetersauren Natron von Chili. HayEs, LRrMBERT. — 
| Im Steinsalz von Hall in Tirol, Fuchs (wohl als Iodnatrium). 


| In folgenden Salzsoolen, wohl als Iod-Natrium ; - Calcium öder 
; =Magnium: Bex, Morın; Sülze in Mecklenburg ;„ Krüger; Kolberg in 
‚Pommern, Joun; Salzuffeln und Königsbronn bei Unna, BRANDES ; Rehme 
bei Minden, AscHorr ; Schönebeck, HERMANN, STEINBERG; Halle in Sach- 
; sen, Mkıssner; Dürrenberg und Kösen, Sronsze; Artern und Salzun- 
; gen, WACKENRODER; Schmalkalden, BERNHARDY ; Salzliausen und Kreuz- 
nach, LispiG ; Bolechow und Drochobycz in Gallizien , TOROSIEWICZ 5 
' Kenahwa in Nordamerica , Emmer; Guaca in der Provinz Antioguia iM 
 Neugranada. BovssmeAunt 
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In folgenden andern Mineralwassern :. Ein Brunnen bei Saragossa, 
ScAarzı; Therme von Albano , RaGsazını;z Quelle bei Sales in Piemont, 
ANGELINI; mehrere salinische Quellen bei Ascoli, Eeınpı; Schwefelwasser 
von Castel nuovo d’Asti, CAntu; Therme von Aix in Savoien, genannt: 
Source de soufre, BONJEAN ; Quelle von Bonnington bei Leith, TURNER; 
Quelle von Bath (Br. Arch. 38, 184); Marienbad in Böhmen (sehr we- 
nig Iod haltend) , BERZEIIUS; Karlsbad , CRRUZBURE und NENTWICH u. 
PreischL; Heilbrunn in Baiern (reich an Iod), A. VockL; Quelle von 
Kuüunzig in Baiern, Warıu; Kropfwasser von Hall in Oestereich , v. 
HoLGER; Schwefelwasser von Trutkawiec und alkalisches Wasser von 
Iwonicz in Gallizien , ToROSIEWICZ. | 

Das Meerwasser hält so wenig Iod, dass TENNANT, H. Davy, 
GAULTIER , FYrE und Sarpnarı dasselbe nicht nachzuweisen vermoch- 
ten, was jedoch BaALArD mit dem Wasser des mittelländischen Meeres 
gelang , und PFAFF mit dem der Ostsee , welches jedoch vorzüglich arm 
an fod ist. Aber die im Meer lebenden Pflanzen und 'Thiere eignen sich 
das,Iod in gröfserer Menge, als Iod-Kalium , -Natrium, -Caleium oder 
-Maguium an, welches sich unvollständiger vor, vollständiger nach 
dem Einäschern durch \Vasser ausziehen lässt. — Seepflanzen und Strand=- 
pflanzen, in welchen Iod gefunden ist (die eingeklammerten Zahlen geben 
die Menge des Iods in 100 'Th. der trocknen Pflanze nach Sareuarı an): 
Fucus Filum (0,0894), digitatus (0,135), saccharinus (0,23) , nodosus 
(hält wenig Iod) , vesiculosus (0,001), saccatus (0,124), Lorcus (hält 
sehr wenig Iod), stliquosus (0,142); auch halten nach H. Davvyv, Gau 
TIER und FyrE Iod: Fucus cartilagineus, membranaceus , rubens u. pal- 
matus. — Sphaerococcus (Ceramium) Helmintochortos, STRAUB „ Harp, 
GAULTIER und Sphaerococcus crispus, SARPHATL — Uiva Linza, pa- 
vonia, umbilicalis (0,059), H. Davy, Sarruarı, und Lactuca (0,055), 
SARPHATI. — Zostera marina (0,0005), BALARD , SarpHarı. — Lichen 
confinis,, Stalice armeria und Grimmia maritima, auf Felsen wachsend, 
zu welchen die Winde bisweilen Meerwasser führen (eben daselbst 
wachsende Ramelina scopulorum zeigt sich frei von Iod)., Dıckıe. (Kein 
Iod halten, in der Nähe des. Meeres wachsend , Salsola Kali, Fyre, 
SARPHATI, Dickie , Plantago maritima, FYrk, SARPHATı, und Nico- 
tiana Tabacum, SARPHATI). Die Pilae märinae halten Tod. MEYER — 
Die Asche der Fucus-Arten, Ulva-Arten und anderer Seegewächse, wie 
der Varec der Bretagne und der Kelp von Schottland ist reich an Iod, 
CoURTOIS, FYFE; die Asche der Sulsola- Arten und andrer- Strandge- 
wächse, wie die spanische Barille und die römische und sicilische Soda, 
halten sehr wenig, oder kein Iod. H. DAvv, FEYFk. RR 

Iod haltende Seethiere: Badeschwamm , GAULTIER , FYFR,.STRAUB, 
GÖBEL, STRATINGH; Pferdeschwamm , STRarınen; Lapis spongiarum, 
Happ. Spongia oculata, SARPHATI; Gorgonia-Arten , BALARD, z.B. 
Gorgonia Flabellum, SarvnHArı; Flustra foliacea, Sertularia- und Tubu- 
laria- Arten (wenig Iod halten), Sarrmarı; mehrere Arten von Rhi- 
zostoma und Cyana (viel Iod haltend), SAarrnarız Asterias rubens, 
Crognon vulgare, Mytilus edulis (etwas Iod, viel mehr Brom hal- 
tend), SARPHATI. Austern, Doris- und Venus- Arten » BatLarn; 
Pleuroneetes Flesus, (etwas .Iod, viel mehr Brom haltend). SARPHATL 
— Der Berger Leberthran (das Oel aus der Leber von Gadus Morrhua 
und andern: @adus- Arten) hält Iod, HOoPFER .DE D’ORME , HAUSMANNy 
BRANDES , WACKENRODER , GRÄGER , MARCHAND, L. GMELIN; 100 hell- 
brauner Thran halten nach GrÄGER 0,0846, nach WACKENRODER 0,162, 
bis 0,324 Tod. — Auch im Oele aus der Leber von Raja clavata und 
Balis findet sich Iod. GIRARDIN. Gesalzene schottische Häringe halten 
'eine Spur, Jonas. (Kein Iod liefs sich entdecken in den Corallen, FYFE, 
STtrATINGH; in den Eiern von Buceinum undatum‘, SARPHATI, und im 
Fischleim , STRATINGH). \ 


Entfernt vom Meere lebende Iod haltende Pflanzen und Thiere: Eine 
Satsola-Art (los Romeritos) in den schwimmenden @ärten auf den Süfs- 
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wasserseen bei der Stadt Mexico wachsend; eine Agave-Art, in den 
Ebenen und auf den Bergen bei Mexico wachsend. YNIESTRA. — Der 
Torf aus der Gegend von Hofwyl. SrtrAuB. — Der gelbe Saft, welchen 
Julus foetidissimus bei der Berührung von sich gibt , und welcher Stär- 
kemehl bläut. Houn. 

Darstellung. Man zieht die Asche der Fucus- und Ulva- 
Arten, wie Varec oder Keip mit heifsem Wasser aus, be- 
freit die Lauge durch wiederholtes Abdampfen und Erkälten 
möglichst von den darin enthaltenen krystallisirbaren Salzen 
(Chlorkalium, Chlornatrium, kohlensaurem und schwefelsau- 
rem Natron u. s. w.), und unterwirft die übrige Mutterlauge, 
welche, aufser Iodnatrium, noch Schwefelnatrium,. unter- 


'"schwefligsaures Natron und einen Theil der zuerst genann- 


ten Salze enthält (eine von SOYBEIRAN untersuchte Mutterlauge des 
Varecs enthielt kein kohlensaures und schwefelsaures Salz, und, neben 


‚ Iodmetall, vorzüglich salpetersauren Kalk und Bittererde ), einer 


der folgenden Behandlungen: . 1. Man erhitzt die Mut- 
terlauge in einem Sublimirapparat mit Vitriolöl. (NaJ-+280° 
= Na0, SO° + SO? + J; Schema 91). — Diese Methode ist weniger 
gut, weil die entwickelte schweflige Säure sich mit einem Theil des Iods 


bei Gegenwart von Wasser in Hydriod und Schwefelsäure zersetzt. 
SOUBEIRAN. 


.%. Man erhitzt die Mutterlauge mit Vitriolöl und Braun- 
stein im Sublimirapparat. WOoLLAsTton. (NaJ + 2805 + MnO? 


= Na0, SO’ + MnO,SO° + J; Schema 67). A. WHYTELAW fügt zu 
1 Maals Mutterlauge, die sich im Bleikessel befindet, Y, Maafs Vitriolöl 


' vorsichtig, in kleinen Antheilen, wobei sich zuerst Kohlensäure und Hy- 


drothion (vom Schwefelnatrium), dann bei 1 bis Ztägigem Aussetzen 
an die Luft schweflige Säure (des unterschwefligsauren Natrons) enut- 
wickeln , und sich Schwefel niederschlägt , giefst die Flüssigkeit vom 
angeschossenen schwefelsauren Natron ab in einen ‚' im Sandbade hori- 
zontal liegenden, bleiernen Cylinder, welcher oben mit einem Helm ver- 


„sehen ist, dessen Schnabel in den ersten von 3 in einander gefügten 
‚ Vorstöfsen geht , erhitzt das Gemisch auf 65°, dann nach dem Zufügen 


von Braunstein und Aufsetzen des Helms allmälig bis auf 100°, aber 


nicht höher, denn schon bei 118° geht Chloriod über. Das Iod sublimirt 


sich ins Rohr und die Vorstöfse Bisweilen sublimirt sich auch im letz- 


ten Vorstofse Iodcyan in weifsen Nadeln. Die rückständige Flüssigkeit 
. setzt beim Erkalten noch Krystalle von Iodblei und Iod-Bleinatrium ab. 


3. Man erhitzt sie nach dem Eintrocknen mit Braunstein 


und fällt aus der filtrirten Lösung das Iod durch Chlor. — 
BARRUELS Methode: Man mengt die zur Trockne abgedampfte »Mutter- 


lauge mit Y,. Braunstein , erhitzt das Gemenge in einem Kisenkessel 
unter beständigem Umrühren bis zu anfangender Glühhitze, aber nicht 


' so stark, dass Ioddämpfe entweichen , bis eine Probe des Gemenges 


mit Schwefelsäure kein Hydrothion mehr entwickelt, und ‚keinen Schwe- 
fel mehr absetzt, also alles Schwefelnatrium und unterschwefligsaure 


| Natron in Schwefelsaures Salz verwandelt ist, löst die Masse in so viel 
Wasser , dass die Lösung 36° B. am Aräometer zeigt, leitet durch das 


Filtrat unter beständigem Umrühren Chlorgas, bis eine Probe der Klüs- 
sigkeit bei weiterm Durchleiten von Chlor keinen Niederschlag von Iod 
‚mehr gibt (ein Ueberschuss von Chlor würde das gefällte Iod wieder zu 
Chloriod aufösen), sammelt das in Pulvergestalt niedergeschlagene Iod 
auf einem Filter und, reinigt es durch Sublimiren. Bussy. Bei dieser 
Methode befürchtet Monr Verlust von. lod während des Erhitzens. mit 


{ Braunstein. 
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‘-4. Man fällt die Mutterlauge durch ein Kupfersalz und 


Eisen, und erhitzt das Halb-Iodkupfer mit Braunstein. — Sou- \ 


BEIRAN fügt zu der mit Wasser verdünnten Mutterlauge so lange Kupfer- 


vitriol, als ein Niederschlag entsteht (2NaJ + 2(Cu0,S0%) —=2(Na0,809)-+ | 


CWJ-+J), trennt die, freies Iod haltende Flüssigkeit vom gefällten Halb- 
Todkupfer durch Decanthiren und Waschen, versetzt sie mit so viel 
Kupfervitriol und Eisenfeile, bis sie den Iodgeruch verloren hat (I + 
2 (Cu0,S0°) + 2Fe = Cu?’J +2 (FeO0,SO°), trennt das hierbei erzeugte 
Halb-Iodkupfer von der übrigen Kisenfeile und der Flüssigkeit schnell, 
ehe sich das schwefelsaure Eisenoxydul an der Luft oxydirt, ‘durch 


Schlämmen und Waschen ; mengt das’ nach diesen 2 Weisen erhaltene 


Halb-Iodkupfer nach gelindem Trocknen (bei starkem würde das zweite 
Halb -Iodkupfer , weil es halbschwefelsaures Eisenoxyd beigemengt ent- 
hält, Ilod entwickeln) mit der 2- bis 3-fachen Menge Braunstein 
und so viel Vitriolöl, dass ein Teig entsteht, und erhitzt diesen stark 
im Sublimirapparat (Cu?J + 2 Mn O0? + 480° = 2 (Cu0,S0°) + 2 
(Mn0,SO°) + J); oder er lässt das Vitriolöl weg, und wendet-stärkere 
Glühhitze an (Cu?J + 3 MnO? = 2CuO 4 M°O* + J). In beiden Fällen 
geht neben dem Iod Wasser über, vom gewässerten Halb-Iodkupfer, 
von dem mit diesem niedergefallenen schwefelsauren Kalk, und, bei der 
Anwendung von Vitriolöl, auch von diesem herrührend; in diesem Was- 
ser ist etwas Iod gelöst , welches sich wieder durch Kupfervitriol fällen 
lässt. So liefern 100 Th. Mutterlauge 1 Th. Iod. 


Reinigung. Das erhaltene Iod wird mit wenig Wasser ge- 
waschen, durch Pressen zwischen Papier getrocknet und 
nochmals sublimirt. Das käufliche Iod wird durch Auflösen 
in Weingeist, Filtriren und Fällen mit Wasser vollends 
gereinigt. SERULLAS. : 


Eigenschaften. Nsystem 2%- und 2-gliedrig; Grundform : 


spitzes rhombisches Oktaeder (Fig. 41, 42, 43, 46, nuch 43, 


nebst m-Flächen); Verhältniss der 3 Axen = 4: 3:2. WOouLLAsToN, | 


MarcHanD (Poyg. 31, 540), LAmPADIUS u. BREITHAUPF (J. pr. Chem. 
13, 237); — vgl. PLisson (Ann. Chim. Phys. 39, 274), SOUBEIRAN (J. 
Pharm. 18 , 423). Krystallisirt am schönsten aus Auflösungen ‚'z. B, 
aus, der Luft dargebotenem , wässrigen Hydriod oder aus der Lösung 
des Iods in Aether; liefert bei der Sublimation Blättchen oder ‘breite 


geschohbene Tafeln , durch Zunahme der p-Kläche (nach PrLissox und 
SOUBEIRAN Spitze Rhomhoeder und doppelt 6-seitige Pyramiden). = 


Spec, Gew. 4,948 bei 17°, Gay-Lussac. Sehr weich, 


zerreiblich, lässt sich pulvern. — Schwarzgrau, metallglän- 


zend, dem Reifsblei oder Eisenglimmer ähnlich; lässt das’ 


Licht nur durch dünne Theile hindurch, mit rother Farbe. 
— Schmilzt bei 107°, worauf es beim Erkalten wieder zu 
einer hlättrigen Masse gesteht; siedet (unter Vitriolöl) bei 
175 his 180°, Gay- Lussac, wobei es sich in einen vio- 


letten Dampf verwandelt, der an kältere Körper krystalli= 


sirtes Iod ahbsetzt. Der gesättigte Dampf ist so dunkel, dass eine 
4 Zoll dicke Schicht das Tages- und Kerzen-Licht nicht mehr durch- 
lässt; er erscheint an den Kanten blau, und.bei zurückfallendem Lichte 
völlig schwarz, Dumas, Spec. Gew. des Dampfes (s. 243) — 


Das starre Iod leitet nicht die Elektrieität. Gay-Lussae, 


DOLLY (Phit. Mag. I. 8,:130, auch Pogg. 37, 420), IneLis; das 


'eschmolzene leitet den Strom einer Säule von 60 bis 90, 


aaren, Inerıs, Knox (Phil. Mag. J. 9, 450; 16, 188). — Es 


- 
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riecht dem Chlor, dem Chlorsehwefel und dem Osmiumoxyd 
ähnlich; schmeckt sehr herb und scharf; wirkt scharf giftig. 
Es zerstört nur schwach die Pflanzenfarben. Das pulverige 
Iod und seine gesättigte wässrige Lösung entfärben in einigen Tagen 
“die Lackmustinetur und den Aufguss des blauen Kohls. A. CoNnNELL 
«N. Ed. Phil. J. 12, 337, auch Aun. Pharm. 3, 314). — Es färbt Haut 
und Papier vorübergehend braun, durch Bildung von hy- 
driodiger Säure. — ‚Es bläut lebhaft feuchtes Stärkmehl 
und Mekonin. — Es gibt mit Schwefelkohlenstoff oder Steinöl 
lebhaft violette Lösungen. 


Atomgrwicht des Iods: 124, Prout , THomson; 125, Gay-Lussac; 
126,56 (das Doppelatom), BERZELIUS. 


‚ Verbindungen des Iods. 


#70: d.un d. Wasser. 


\ 

1 Th. Iod löst sich in 7000 Th. Wasser, Gay-Lussac, 
in 500 Th. bei 20°, JAacQUELAM (Ann. Chim. Phys. 73, 201), 
"zu einer bräunlichgelben Flüssigkeit von Geruch des Iods. 
— Die Lösung entfärbt sich im Sonnenlichte , AmpErk; auch in völlig 
verschlossenen Flaschen, wenn sie Luft halten, aber nicht, wenn sie 
mit der Lösung ganz gefüllt sind, 'In@Lis. Die entfärbte Lösung, mit 
Iod zusammengebracht , löst es auf, und färbt sich dauerhaft pome- 
 ranzengelb , GuisourT (J. Chim. med. 5, 103). Sonach scheint die ent- 
"färbte Flüssigkeit Hydriod zu enthalten, welches dann durch Aufnahme 
von Iod in hydriodige Säure verwandelt wird. Gm. 


Iodund Sauerstoff. 
A. Iodoxyd? 


7 1. Man leitet Sauerstoffgas durch ein schwach glühendes gekrümm- 
‘tes Kupferrohr in den Tubulus’ einer durch die Weingeistlampe erhitzten 
‚leeren Retorte und schiebt durch deren Hals einen mit Iod gefüllten 
Löffel so ein, dass der Strom des heifsen Sauerstofigases sogleich das 
-Iod trifft. Das 'verdampfende Iod verwandelt sich in bernsteingelbe 
"Dämpfe, welche sich im Retortenhals zu einer durchsichtigen , zuerst 
‚fast starren, dann ölig werdenden Masse verdichten. — 2. Man destillirt 
ein inniges Gemenge von Baryumhyperoxyd und überschüssigem Iod über 
‘der Weingeistflamme. Zuerst gehen violette Dämpfe von Iod über , dann 
‚gelbe von Iodoxyd. Mit Baryt und Iod erhält man weniger; in beiden 
Fällen entwickelt sich Sauerstoffgas. iR 


j Das Iodoxyd ist ein dickes bräunlichgelbes Oel, völlig verdampfbar, 
| nach iodiger Säure riechend , von herbem , widrigen Geschmack , wel- 
' ches Lackmuspapier grün färbt (Gemisch der blauen ‚Farbe mit der 
gelben, Gm.) , Phosphor und Kalium bei gewöhnlicher 'Temperatur ent- 
zündet , auf Papier, welches den Sauerstoff aufnimmt , eine schwarze 
Iodschicht absetzt, und welches mit Wasser und Weingeist gefärbte 
Lösungen bildet. Die wässrige Lösung wird durch Kali sogleich ent- 
färbt , ohne Fällung von Iod. SEMENTINT. ı 


Trocknes Sauerstoffgas, durch eine nicht bis zum Glühen erhitzte 
Röhre geleitet, deren Anfang Iod enthält, so dass das Gemenge von 
 Ioddampf und Sauerstoffgas den heifsen Theil der Röhre durchstreichen 
musste, lieferte mir blofs sublimirtes Iod, kein Iodoxyd. 


/ 
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| 
B, Iodige Säure? N En 


Hierher lässt sich Viererlei rechnen: 2 

a. Man destillirt über der Weingeistlampe ein inniges Gemeug von 
1 Th. Iod mit 1 bis 3 Th. chlorsaurem Kali. Zuerst kann sich etwas. 
freies Iod entwickeln, hierauf folgt gelblicher Dampf von Iodoxyd, 
‚Lackmus nicht röthend, dann iodige Säure, sich zu einem dicken Oele 
verdichtend; bei noch längerm Erhitzen tritt Iodsäure an das Kali und 
entwickelt Chlor , welches die letzten Antheile der iodigen Säure ver= 
uureinigt. — Oder besser: Man erhitzt chlorsaures Kali in einer tubu- | 
lirten Retorte, bis es seine Feuchtigkeit verloren hat, und senkt dann 
durch ihren Tubus einen mit Iod gefüllten Löffel tief hinab; die anfangs 
mit violetter K'arbe auftretenden Ioddämpfe bringen das chlorsaure Kali 
in lebhäftes Aufwallen, und die aufsteigenden gelben Dämpfe der iodi- 
gen Säure verdichten sich im Retortenhalse. — Diese erscheint als ein 
berusteingelbes dickes Oel, spec. leichter als Wasser (?), verdunstet 
völlig an der Luft, bei 50° rasch in gelben Dämpfen , röthet Lackmus, 
ohne es zu entfärben, schmeckt schwach sauer, aber herb und brennend. 
Sie wird durch Kalium oder Phosphor unter Feuerentwicklung und, be» 
sonders bei Phosphor, unter Erzeugung violetter Dämpfe zersetzt. Sie löst 
sich in Wasser oder Weingeist mit gelber Farbe. Aus der wässrigen Lösung, 
fällt schweflige Säure Iod;z Kali gibt mit ihr iodsaures Kali unter Ab- 
scheidung von Iod. SEMENTINI. — PLEISCHL erhielt ähnliche Resultate, — 
Dagegen zeigte WÖHLER, dass bei der Destillation von Iod mit chlor- 
saurem Kali nichts erhalten wird, als Chloriod, welches bei Anwendung 
von mehr Iod braun und flüssig, bei Anwendung von weniger Iod gelb 
und fest ist. Hiernach ‚hat man diese iodige Säure für Chloriod zu neh- 
men, denn SEMENTINI hat in derselben weder die Gegenwart von Sauer- 
stoff, noch die Abwesenheit von Chlor nachgewiesen. N 


‘ b. Man fügt zu der wässrigen Auflösung von 100 'Th. Iodsäure 
8 'Th. möglichst concentrirtes Iodoxyd; mehr Iodoxyd bewirkt Fällung 
von Iod und Entfärbung der Flüssigkeit. [Dieses erklärt sich, wenn 
man annimmt, SEMENTINIS Iodoxyd sei hydriodige Säure. Gm.]. Man 
erhält eine bernsteingelbe Flüssigkeit [wässrige Iodsäure, die etwas 
Iod aufzelöst enthält], welche an der Luft durch Verflüchtigung des 
Iodoxyds |des Iods] ihre Farbe verliert. SEMENTINI. 


c. Bei gelindem Glühen von halb-überiodsaurem Natron (2Na0,J0) 
entwickeln sich biofs 6 At. Sauerstoff (bei heftigem Glühen gehen 8 At, 
fort und es bleibt Na0,NaJ). Der Rückstand kann betrachtet werden | 
entweder als 2Na0,JO, oder als NaJ,3Na0,J0°; nach der erstern An- 
sicht enthielte er eine unteriodige Säure, JO, nach der andern eine iodige, 
JO’. Die wässrige Lösung dieses Rückstandes bläut zuerst geröthetes 
Lackmus und entfärbt es dann allmälig. Durch Kochen verliert sie, 
indem iodsaures Natron entsteht, ihre Bleichkraft. Diese Verhältnisse 
zeigen Aehnlichkeit mit denen der bleichenden Verbindungen des Chlors, 
in welchen BALAkD die unterchlorige Säure, C1O, nachgewiesen hat. 
MAGNUS u. AMMERMÜLLER. — Hierher gehören auch folgende frühere 
Erfahrungen: Glühender Baryt, Strontian oder Kalk nimmt Ioddampf 
auf, ohne Sauerstoffgas zu entwickeln. Die Auflösung dieser Verbin- 
dungen in Wasser reagirt sehr alkalisch. Gay-Lussac. Dieselben ver= 
lieren ihr Iod hei heftigem Glühen. GROUVELLE, — Bittererde bildet 
mit Iod und Wasser nur wenig Iodmagnium (Hydriod -Bittererde) und 
iodsaure Bittererde, sondern verwandelt sich gröfstentheils in ein brau- 
nes Pulver, welches als Iod-Bittererde [oder vielleicht als unteriodie- 
saure Bittererde , Gm.) angesehen werden kann. . Dasselbe zerfällt beim 
Erhitzen für sich in Ioddampf und Bittererde, und beim Erhitzen mit 
Wasser in Iod-Magnium (oder 'Hydriod-Bittererde) und iodsaure Bitter- 
erde. GAY-Luüssac. a TER 

.d. Fügt man zu nicht zu concentrirter Natronlauge Iod, bis die 
Flüssigkeit anfängt sich zu färben, und lässt die Lösung bei niedriger 


} 
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Temperatur verdunsten, so erhält man Krystalle, deren Zusammen- 
setzung entweder ausgedrückt werden kann durch: (NaJ + Na0,J0° + 
20 Ag) oder durch: (Na0,J0* + 10 Ag); nach der letztern Ansicht 
sind sie ein iodigsaures Natron , dessen Säure JO? wäre. Andre Ver- 
bindungen , als die des Natrons , lassen sich nicht erhalten. MiTscHEr- 
LICH. s. Natrium. 


C. Iodsäure. JO:. 
Iodinesäure, Oxiodinsäure, Acide iodique. 


Bildung. Die Affinität zwischen Iod und Sauerstoff ist‘ 
so gering, dass Iod und Sauerstoffgas bei keiner Tempera- 
_ tur -auf einander einwirken; das lod ist nicht brennbar; 
"nur den schon gebundenen Sauerstoff vermag es’ unter ge- 
wissen Umständen aufzunehmen. — 1. Iod gibt mit unter- 
chloriger Säure (und ihren Salzen), so wie mit Chloroxyd, 
H. Davy, lodsäure und Chloriod. — 2. Es zersetzt con- 
‚ centrirte Salpetersäure in Iodsäure und Untersalpetersäure. 
 ConserL. — 3. Iod, in Berührung mit überschüssigem Chlor 
und viel Wasser bildet Sälzsäure und Iodsäure (4 +5C1 + 
5HO = 5CIH + 309, und bei Gegenwart eines Alkalis Chlor- 
metall und iodsaures Alkali (6K0 +J +5C1= 5KCl + K0,J0°). 
Gay-Lussac. — 4. Iod, mit wässrigem Kali gibt 5 At. lodka- 
lum und 1 At. iodsaures Kali (KO +6J = 5KJ + K0,J095 
‚oder, was dasselbe ist, 5 At. Hydriod-Kali auf 1 At. iodsaures 
Kali (6Ko + 6J-+ 5H0—= 5(K0,HJ) + K0,J0°; Schema 33 u. 34, statt 
| 011.9. Eben so verhalten sich die übrigen fixen Alkalien 

‚und zum Theil auch die Bittererde. Gay-Lussac. — Eben 
so zerfällt Quecksilberoxyd mit Iod und Wasser in lod- 
 quecksilber und iodsaures Quecksilberoxyd, Coum, und 

Silberoxyd mit, in Weingeist gelöstem, Iod in Iodsilber und 
| iodsaures Silberoxyd. Seruntas. — 5. Goldoxyd zersetzt 
sich mit Iod bei Gegenwart von Wasser in lodsäure und 

Gold (33 + 5 Au0: = 3J0° + 5 Au). ÜoLin. 


E Darstellung. 1. Man leitet Chloroxyd-Gas über Iod und 
| bewirkt durch gelindes Erwärmen die Verdampfung des 


zugleich erzeugten Chloriods. H. Davyr. — cH. Darvr leitet 
‘das aus 10 @ran chlorsaurem Kali mit 40 Gran Salzsäure von 1,103 
" spec. Gew. durch behutsames Erwärmen entwickelte Euchloringas (ein 
|" &emenge von Chloroxyd- und Chlor- Gas) erst durch Chlorcaleium, 
um es zu entwässern, dann zu 4 Gran Iod. — DÖBErRINnER (Schw. 16, 
' 8356) empfiehlt statt der Salzsäure 60 Gran Vitriolöl, welches reines 
Chloroxyd-Gas entwickelt. 


2. Man oxydirt das Iod durch längeres Kochen mit 
eoncentrirter Salpetersäure. ConnELL. — Die Salpetersäure 
muss möglichst concentrirt sein; die von Srrurnas empfohlene -Bei- 
mischung von Untersalpetersäure gewährt keinen Vortheil. Um die 
Verflüchtigung des Iods mit den Säuredämpfen möglichst zu ver- 
hüten, wende man einen Kolben mit langem engen Halse an, dessen 
Inhalt das Volum der Flüssigkeit 50mal. übersteigt, erhitze mit der 
Lampe blofs den Boden’, spüle das sublimirte Iod öfters herunter und 
erhitze, bis alles Iod verschwunden ist, wo beim Erkalten körnige 


k 
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Iodsäure anschiefst. Die Flüssigkeit wird dann bis zur Trockne abge- 
dampft, noch 2mal in Wasser gelöst und wieder abgedampft. Mit dem 


Verlust der anhängenden Salpetersäure verliert die Iodsäure ihr kry- _ 


stallisches Ansehn , und bleiht als weifsliche , öfters durch ausgeschie- 
denes Iod röthlich gefärbte Masse. Conn&Lt. — Boutin (J. Pharm, 19, 
222) nimmt auf 1 Th. aus der weingeistigen Lösung durch Wasser frisch 
gefälltes Iod (weil es reiner und feiner vertheilt ist) ein Gemisch von 
S Th. concentrirter Salpetersäure und 2 Th. Untersalpetersäure. Er er- 
hitzt das Iod zuerst mit %, des Gemisches in einem Kolben, auf dessen 
langen Hals noch eine lange Röhre gesetzt ist, unter öfterm Schütteln, 
fügt später das letzte Drittel hinzu, dampft nach völliger Oxydation 
des Iods die Flüssigkeit auf Y, ab, giefst nach dem Erkalten die Mut- 
lauge von der krystallisirten Iodsäure ab , löst diese in wenig Wasser, 
vermischt das Filtrat mit dem doppelten Volum Salpetersäure, wodurch 
die Iodsäure gefällt wird, giefst die blafsrosenrothe Flüssigkeit ab, löst 


die gefällte Säure in der 3fachen Wassermenge, mischt 3 Maalse der. 


Lösung mit 2 Maafs Salpetersäure, und dampft das Gemisch zur Trockne 
ab. Es bleibt weifse, krystallisirte [aber wohl noch Salpetersäure hal- 
tende] Iodsäure. — Durros (Schw. 62, 496) empfiehlt Salpetersäure 
von 1,55 spec. Gewicht, möglichst frei von Untersalpetersäure; sie 
fängt schon in der Kälte zu wirken an; Säure von 1,35 spec. Gew. 
erzeugt selbst beim Kochen keine Iodsäure ; Untersalpetersäure ist schäd- 
lich, sie fällt aus Iodsäure wieder kod. — Auch Bourson (Comp. rend. 
13, 1111; auch J. pr. Chem. 25, 398) empfiehlt die stärkste, nur 1 At. 
Wasser haltende, Salpetersäure; 4 Th. derselben verwandeln 1 Th. Iod. 
bei gelindem Erwärmen fast ganz in Iodsäure; nur wenig Iod verdampft. 
Die Lösung mit den erzeugten Krystallkörnern zur Trockne verdunstet, 
und der Luft dargeboten , bis der Rückstand zu einem Syrup zerflossen, 
ist, gibt in einer Darre nach einigen Tagen schöne weifse Krystalle. ‘ 


3. Man behandelt mit Wasser befeuchtetes Dreifach- 
Chloriod mit Weingeist oder Aether, welche Iodsäure zu- 
rücklassen. SERULLAS. — Wohl so: (2 JC1? + 5HO = JO’ + 5HCl 
+JCD. Der Weingeist nimmt hiernach Salzsäure und Einfach-Chloriod auf. 
Iod, durch Auflösen in Weingeist, Filtriren, Fällen mit Wasser, Waschen 
und Trockuen gereinigt, wird vollständig mit Chlorgas gesättigt; das er- 
halteneDreifach-Chloriod wird in einer Flasche durch Schütteln mit gro- 
ben Glasstücken und wenig Wasser in ein zartes Pulver verwandelt, und 


aus dieser mittelst eines Trichters , welcher die (mit einer gesättigten 


Lösung von Chloriod abzuspülenden) Glasstücke zurückhält, in eiue 
Schale gegossen. Nach dem Abgiefsen der wässrigen Flüssigkeit, welche 
Einfach-Chloriod halten und dadurch nachtheilig wirken kann, fügt ni 
zum pulverigen Dreifach - Chloriod nach und nach unter beständigen 


Umrühren Weingeist von 40° B., oder Aether ,‘ den man so oft decan- 


thirt und erneuert, als er sich gelb färbt. Es bleibt ein weilses Kry- 
stallpulver von reiner Iodsäure,, welche durch Auflösen in Wasser, Fil- 


triren und Verdunsten in der Darre naeh Zusatz von Schwefelsäure | 


krystallirt. erhalten werden kann. SERULLAS. — Die so erhaltene Iod- 
säure beträgt blofs ), vom angewandten Iod. Liıesıe (Pogg. 24, 363). 
. #. Man verwandelt Iod, in viel Wasser vertheilt, durch 
überschüssiges Chlor in Jodsäure, und entzieht die zugleich 
gebildete Salzsäure durch eine angemessene Menge von 


Silberoxyd. SzrurLas, Thompson. — Man leitet durch 24 Unzen | 


Wasser, worin 126 Gran (1 At.) Iod vertheilt sind, gewaschnes Chlor- 


gas, bis die Flüssigkeit farblos erscheint , befreit sie vom überschüssi- 


gen Chlor durch 1stündiges Hinstellen an die Luft, dann Erhitzen bis 
auf 100°, kocht sie mit 295 Gran (2Y, At.) frisch gefälltem Silberoxyd 
40 Minuten, filtrirt und dampft ab. Lkw. Tuomrson. Zur Entziehung 
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der erzeugten Salzsäure scheinen nicht 2, , sondern 5 At. oder 580 
ı Gran Silberoxyd erforderlich. Gm. x ö 


3. Man zersetzt ein iodsaures Salz durch eine stärkere 


Säure. — a. Man dampft eine Auflösung von iodsaurem Natron (iod- 
saures Kali passt nicht , weil es nur einen "Theil des Kali’s abtritt, und 
sich in 3-fach iodsaures Kali verwandelt) mit überschüssiger dreifach 
flusssaurer Kieselerde hinreichend ab, filtrirt die Säure vom Fluor- 
‚Silicium-Natrium ab , dampft sie bei gelindem Sieden unter öfterem Zu- 
fügen von Wasser, bis sich kein Geruch nach Kieselflusssäure mehr 
entwickelt, zur Syrupdicke ab, filtrirt sie nach dem Erkalten vom 
noch abgeschiedenen Fluor - Silicium - Natrium ab ‚„ und trocknet sie bei 
 gelinder Wärme ein, wo sie ganz fest wird. Eine solche Säure lässt 
beim Erhitzen nur 1 Procent unverdampfbaren Rückstand. SERULLAS. — 
.b. Man erhitzt wässriges iodsaures Natron mit überschüssiger Schwefel- 
säure '/, Stunde, bis zum anfangenden Kochen, stellt das Filtrat in 
eine Darre von 20 bis 25°, giefst die Mutterlauge , welche schwefel- 
saures Natron, Schwefelsäure und wenig Iodsäure enthält, von der 
angeschossenen Iodsäure ab, und wäscht diese mit sehr wenig Wasser 
ab. So erhält man eine reine, ohne Rückstand verdampfbare Säure. 
‚Sollte sie aber noch etwas iodsaures Natron enthalten , so hat man sie 
mehrmals mit Wasser und Schwefelsäure zu erhitzen und krystallisiren 
zu lassen. SERULLAS. — c. Man zersetzt iodsauren Baryt durch ver- 
 dünnte Schwefelsäure. GayY-Lussac. — Liksıe (Poyg. 24, 362) sättigt 
"Wasser , worin Iod vertheilt ist, mit Chlor, neutralisirt die Flüssigkeit 
mit kohlensaurem Natron , leitet wieder Chlor hindurch , bis das bei 
der Neutralisation niedergefallene Iod gelöst ist, und neutralisirt wieder 
mit kohlensaurem Natron, fällt die so erhaltene Flüssigkeit , welche 
© Chlornatrium und iodsaures Natron hält, durch salzsauren Baryt, wäscht 
und trocknet den niedergefallenen iodsauren Baryt, kocht 9 Th. des- 
selben mit 24 Th. Wasser und 2 Th. Vitriolöl /, Stunde, und dampft 
„das Filtrat zur Syrupdicke ab; bei mehrtägigem Stehen an der Luft 
liefert es schöne Krystalle von Iodsäure. — Aehnlich verfährt @ros- 
SOURDY (J. Chim. med. 9, 428). DurLos (Schw. 62, 390) findet die Me- 


‚thode mit iodsaurem Baryt vortheilhafter,, als die mit iodsaurem Natron 
(5, a und 5, b). 


Um die Säure krystallisch zu erhalten, überlässt man entweder 

die zur Syrupdicke abgedampfte Säure an einem trocknen Orte in der 
‚Kälte sich selbst, und giefst die Flüssigkeit ab ‚„ ehe alles erstarrt ist; 
oder man dampft sie mit Flusssäure, Salpetersäure oder Schwefelsäure 
in einer Darre bei mäfsiger Wärme ab. Diese Säuren scheinen durch 
"Wasserentziehung die Kryställisation zu begünstigen, und mengen sich 
_ der krystallisirten Iodsäure hlofs mechanisch bei, so dass die Krystalle 
theils durch Pressen zwischen Flie(spapier , tbeils ,' wenn die Säuren 
flüchtig sind, durch Aussetzen.an die warme Luft völlig hiervon befreit 
"werden. SERULLAS. Auch RAMMELSBERE (Pogg. 46,159) fand aus einer 
Schwefelsäure haltenden Flüssigkeit krystallisirte Iodsäure frei von 
Wasser und fast frei von Schwefelsäure. 


Eigenschaften. Krystallisirt in 6seitiren Tafeln, welche 
OÖktaedersegmente zu sein scheinen, Serunras; sinkt in 
Vitriolöl schneli zu Boden, H. Davv; weils (bisweilen nach 
zu starkem Erhitzen durch freies Iod blassroth gefärbt); 
durchscheinend. H. Davyr. Riecht sehr schwach, eigen- 
thümlich, doch dem Iod ähnlich, Swrunuas; schmeckt sehr 
‚sauer und herb, H. Davy. Röthet, in Wasser gelöst, Lack- 
mus, und entfärbt es dann, H. Davv; röthet es bleibend, 
ohne es zu bleichen,. Coxssıı. 
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Berechnung. 


Maafs. Any 
J 126 75,9 Ioddampf 2 2 
50 40 24,1 Sauerstoffgas 5 \ 


J0° 166 100,0 
(70° = 2.789,75 + 5.100 = 2079,50. BERZELIUS.) 
Zersetzungen. 1. Beinahe bis zum Siedpunct des Baumöls 
erhitzt, zerfällt die lodsäure im Moment. wo sie schmilzt, 
' ohne Rückstand zu lassen, in Sauerstoffgas und Joddampf. 
H. Dıvy. — 2. Zersetzung durch Elektricität (8. 384 u. 400), 
— 3. An Kohle, Schwefel, Harze, Zucker und feingeriebene 
leicht verbrennliche Metalle tritt sie in der Hitze ihren Sauer- 
stoff unter Verpuflung ab. H. Davr. — 4. Die wässrige 
Säure zersetzt sich: Mit Phosphor beim Erwärmen in Tod, 
Phosphoroxyd und Phosphorsäure, BENcKIsER; mit phosphoriger 
Säure beim Erwärmen in Iod und Phosphorsäure, H. Davy; 
mit weniger schwefliger Säure in Iod und Schwefelsäure, mit 
mehr in Hydriod und Schwefelsäure ; mitHydrothion in Schwe- 
fel, Wasser und Iod, welches durch mehr Hydrothion in Hy- 
driod verwandelt wird; mit Hydriod in Iod und Wasser 
(Schema 70), Gay-Lussac; mit Salzsäure, wofern wenig Was- 
ser vorhanden ist, in Dreifach-Chloriod, Wasser und Chlor, 
SOUBEIRAN ; mit Untersalpetersäure, jedoch nur bei Gegenwart 
von Wasser, in Iod und Salpetersäure, GAULTIER DE CLAUBRY 
(Ann. Chim. Phys. 46, 221); also reciproke Affinität. Sie tritt an 
mehrere Meialle Sauerstoff ab, H. Davy. Die von H. Davr be- 
hauptete Oxydation des G@oldes und Platins durch Iodsäure wird von 
CoNnNELL und SERULLAS bestritten. — Auch mehrere organische Verbin- 
dungen scheiden aus der wässrigen Iodsäure das Iod ab, so dass ı 
Stärkmehl bläut; so Schwefelblausäure und ihre Salze, daher auch der 
menschliche Speichel, L. Tuompson, Morphin, SeruLsLAs, Narkol 
und Pyrogallussäure, DurLos (Schw. 62, 391). DRM 
‚Verbindungen. a. Mit Wasser: Wässrige lodsäure. — 
Die trockne Iodsäure zerfiefst nach H. Davv an der feuchten 
Luft; nach Servrras ist sie luftbeständig, aber sehr leie 
löslich. — Die wasserhelle Lösung wird durch Licht nicht 
verändert; sie lässt sich bis zur Syrupdicke abdampfen : bei 
200° zersetzt sie sich aber in Iod und Sanerstoff-Gas, GAY- 
Lussac; beim behutsamen Abdampfen wird sie syrupartie, dann 
teigix, und verliert zuletzt, ohne Zersetzung, alles Wasser; 
H. Davy. Schwefelsäure und Salpetersäure vermindern die 
auflösende Kraft des Wassers auf die Iodsäure, und bewirken 
deren krystallische Abscheidung aus der concentrirten Lösung. 


ERULLAS. Diese krystallischen Niederschläge hielt H. Davy für innige 
Verbindungen der Todsäure mit Schwefel- oder Salpeter-Säure ; SERUL- 
LAS zeigte, dass. letztere Säuren dem Niederschlag blofs mechanisch a 
hängen und durch Waschen mit Wasser und Auspressen zwischen Fliels- 
Papier fast völlig entfernt werden können. Anch Weingeist fällt 


aus der wässrigen Lösung einen Theil der Iodsäure. SE- 


RULLAS. Die wässrige Iodsäure bläut Stärkmehl oder seine Lösung in 
kochendem Wasser bei Zusatz von wenig schwefliger Säure, Hydro- 
thion, Einfach-Chlorziun oder, andern Sauerstoff entziehenden, Stoffen. 
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b. Mit den salzfähigen Grundlagen vereinigt sie sich zu 
| den zodsauren, iodinesauren Salzen, Iodates. Man erhält 
diese Verbindungen: 1. durch Zusammenbringen. des Iods mit 
einem Alkali und Wasser, und Hinwegnehmen des zugleich 
, gebildeten Iodmetalls oder Hydriod-Salzes mit Weingeist; 
2. durch unmittelbare Vermischung der Iodsäure mit einer 
 Salzbasis; 3. durch Zusammenbringen der wässrigen Säure 
mit Metallen, die sich auf Kosten theils des Wassers, theils 
| der Säure oxydiren. Diese Salze sind meistens krystallisir- 
bar. — Ks gibt 1-, 3- und 3-fach iodsaure Salze. — In der 
‚Hitze verlieren die iodsauren Metalloxyde entweder 6 At. 
‚Sauerstoff und kein: Iod, und werden zu Iodmetallen cKali), 
oder sie verlieren Iod und nur 5 At. Sauerstoff, und werden. 
zu Metalloxyden (Baryt), je nachdem das Metall gröfsere Affi-- 
nität gegen lod oder gegen Sauerstoff hat. Einige iodsaure: 
Salze verpuffen mit brennbaren Körpern beim Erhitzen, z. B.. 
auf glühenden Kohlen, zum "Theil auch schon beim Schlag ,. 
‚indem der lose gebundene Sauerstoff der Iodsäure und auch: 
meistens der des Metalloxyds unter Feuerentwicklung an den 
brennbaren Körper tritt; doch ist die Verpuffung viel schwä- 
' cher, als bei chlor- und salpeter-sauren Salzen. Ihre wäss- 
rige Lösung zersetzt sich mit schwefliger Säure in Iod und: 
Schwefelsäure, die zum Theil an die Basis tritt, Gay-Lussac; 
‚mit Hydrothion in schwefelsaures Salz, Hydriod, Wasser und: 
.Schwefel, H. Rose; mit Hydriod in Iodmetaäll, Iod und Was- 
ser; mit einem gelösten iodmetall (Hydriod-Metalloxyd), wenn 
‚die Basis beider Verbindungen schwach ist (z. B. Zinkoxyd), 
oder eine Säure zugesetzt wird, welche sich der Basis be- 
‚ mächtigt, in Wasser, Metalloxyd und Iod czno, 305 + 5(ZnO, 
HJ) = 5H0 + 6Zn0 + 69). Gay-Lussac. Salzsäure zersetzt die 
iodsauren Salze in Wasser, Chlormetall, Dreifach-Chloriod und 
‚freies Chlor, und das erzeugte Chlormetall vereinigt sich öfters 
‚mit dem Dreifach-Chloriod. (K0,J0° + 6HCI = 6H0 + KCL,JCH + 
‚2Cl). Fırnor. Arsenige Säure in der Wärme und Einfach- 
‚chlorzinn scheiden aus den wässrigen Lösungen der iodsauren 
‘Salze Iod ab. Sımon. Verdünnte Schwefelsäure scheidet in 
‚der Siedhitze die Iodsäure aus ihnen ab. Gav-Lovssic. Er- 
‚hitzte Salpetersäure entzieht ihnen zwar anfangs die Basis 
' ganz oder theilweise, wenn aber das Gemisch zur Trockne 
absedampft und stärker erhitzt wird, treibt die fixere Iod- 
; säure die Salpetersäure wieder aus. PENNY (Ann. Pharm. 37, 
| 203). Mit concentrirter Salzsäure und Quecksilber, oder mit Vitriolöl 
| und gepulvertem Hammerschlag erwärmt, bläuen sie durch das freiwer- 
‘ dende Tod Stärkmehlkleister. WACKENRODER (N. Br. Arch. 24, 148). — 
| Die meisten iodsauren Salze sind wenig oder nicht in Wasser 
| löslich; nur das einfach iodsaure Ammoniak, Kali und Natron 
‚ deicht; die Lösung dieser Salze gibt mit concentrirteren Lö- 
‚ sungen der Strontian- und Kalk-Salze und mit verdünnteren 
der Baryt-, Bleioxyd- und Silberoxyd-Salze einen weifsen 


686 Tod. 


krystallisch-körnigen Niederschlag. Der Silberniederschlag löst ' 
sich leicht in Ammoniak, GAaY-Lussac, sehr wenig in Salpetersäure ’! 


BENCKISER. 


c. Die Iodsäure löst sich sehr wenig in Weingeist. Sr- ' 


RULLAS. 


B. VUeberiodsäure JO". 


Acide ozxiodique. 


Bildung. Bei der Behandlung eines mäfsig erwärmten Ge- 
misches von iodsaurem Natron mit Natronlauge durch Chlor 
entsteht überiodsaures Natron, welches beim Abdampfen der | 


Flüssigkeit pulvrig niederfällt. 


Darsteltung. 1. Man fällt eine Auflösung von überiodsau- | 
rem Natron in kalter verdünnter Salpetersäure durch salpe- 
tersaures Silberoxyd, löst den gelben Niederschlag, welcher ' 


halb-überiodsaures Silberoxyd ist, in heifser verdünnter Sal- 


petersäure, und dampft die Lösung in der Wärme so weit | 
ab, bis das einfach-überiodsaure Silberoxyd krystallisirt ist, 


Nach Entfernung der Mutterlauge, welche salpetersaures Sil- 


beroxyd hält, behandelt man das einfach-überiodsaure Silber- 


oxyd mit kaltem Wasser, welches die Hälfte der Säure ent- 
zieht, filtrirt und dampft ab. Macnus u. AmMERMÜLLER. — 2. 


Man löst das Natronsalz in der möglich kleinsten Menge ge- 
linde erwärmter- verdünnter Salpetersäure, schlägt aus der 
Lösung durch salpetersaures Bleioxyd überiodsaures Bleioxyd 
nieder, und zersetzt den gewaschenen und in Wasser ver- 
theilten Niederschlag durch Digestion mit einer nicht &anz | 


hinreichenden Menge von Schwefelsäure. Veberschuss der Schwe- 
felsäure bleibt der Ueberiodsäure beigemischt, und hindert ihr Krystal- 
lisiren; Ueberschuss des überiodsauren Bleioxyds schadet nichts, theilt 
der Flüssigkeit kein Blei mit. Man giefst die Flüssigkeit vom schwef 


sauren Bleioxyd blofs ab, weil das Filtrirpapier einen Theil der Säure j 
zu Iodsäure reduciren könnte. Die Auflösung, bei gelinder Wärme 
abgedampft, liefert wasserhaltende Krystalle, welche bei 160° 


ihr Krystallwasser verlieren. BENcKISER. 


Eigenschaften. Weifse Masse, in der Hitze schmelzbar. 


Berechnung. Maals. 
J 126 69,23 Joddampf 2 
Oo 36 30,77 Sauerstoffgas 7 
JO’ 182 00,00 ' 


(2 . 789,75 + 7.100 — 2279,50. Nach BERZELIUS.) 


Zersetzungen. 1. Sie verwandelt sich, nach Bexckıser bei 
188 bis 190°, unter starker Sauerstoffgasentwicklung in Iod- 
säure, die bei stärkerm Erhitzen in Sauerstoffgas und Iod- 
dampf zerfällt. — 2. Sie zersetzt sich mit Salzsäure in Chlor, | 


Wasser und Iodsäure (J0’+2HC1=J0°+2H0-++2CH. Macnus u. Am- 
MERMÜLLER. — 3. Die wässrige Lösung der Säure hältdas Kochen 
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ohne Zersetzung aus. Sie oxydirt in der Wärme den Phosphor 
zu Phosphoroxyd und Phosphorsäure; sie gibt mit Zink Zink- 
‚oxyd und Ilod, mit Eisen Eisenoxyd-Oxydul und Iod, mit 
Kupfer iodsaures Kupferoxyd, und mit Quecksilber Queck- 
‚ silberoxydul und lod. Essigsäure oder Ameisensäure und, lang- 
sSamer, Kleesäure oder Weinsäure scheiden aus der Lösung 
‚beim Kochen Iod, unter Bildung von Wasser und Kohlen- 
, säure; Weingeist und Aether wirken nicht zerseizend. Bex- 
| CKISER. ’ Ä | 


Verbindungen. — a. Mit Wasser. — a. Krystallisirte Ueber- 
| todsdure. Karblose, lufibeständige Kryställe, welche schiefe 
rhombische Säulen zu sein scheinen, bei 130° ohne Zersetzung 
ı schmelzend, beim Erkalten krystallisch erstarrend. Bexckisen. 
'— 2. Die Säure löst sich leicht in Wasser, und zerfliefst 
' schnell in feuchter Luft. _BEnckiser. | 


b. Mit Salzbasen. Ueberiodsaure Salze, Oxiodates. 
‚Ks gibt einfach- und halb-saure Salze. Die einfach sauren 
Salze gehen beim Glühen unter Sauerstoffgasentwicklung in 
‚Iodmetall über, die halbsauren in ein Gemenge von lodmetall 
| und Metalloxyd oder Metall. Das einfach überiodsaure Natron ver- 


|diert bei schwächerm Glühen blofs 6 At. Sauerstoff (S. 680), bei stär- 
; kerem die übrigen 2 Atome. Ohne Zweifel verpuffen sie mit brenn- 
‚baren Körpern. — Die meisten Salze lösen sich schwierig 
‚oder ‚nicht in Wasser. Die Auflösung des einfachsauren Na- 
‚tronsalzes fällt aus Baryt-, Kalk-, Blei- und Silber- Salzen 
‚halb-überiodsaure Salze, während die Flüssigkeit saner wird, 
‚und der Silberniederschlag ist hellgelb und färbt sich, mit 
Wasser erwärmt, schwarzroth. In verdünnter Salpetersäure 
‘sind alle überiodsaure Salze ziemlich leicht löslich. Benckiser. 


\, ..e. Die Säure löst sich ziemlich leicht in Weingeist und 
‚Aether. BenckisEr. 


Iod und Wasserstoff. 
A. Hydriodige Säure. HJ?. 


Iodhaltendes Hydriod, Acide hydriodique iodure, 


_ . Bildet sich beim Zusammenbringen der wässrigen Hy- 
‚driodsäure mit überschüssigem Ilod; beim Aussetzen der- 

‚selben an die Luft, deren Sauerstoff der Hydriodsäure 
einen Theil ihres Weasserstoffs entzieht; beim Zusammen- 
bringen von lod mit Papier und andern organischen Verbin- 

dungen, welchen das Iod den Wasserstoff schwierig entzieht, 

ucd beim Zusammenbringen von überschüssigem Iod mit allen 

'Wasserstoffverbindungen, welche mit weniger Iod Hydriod 

liefern. | 

. Nicht für sich bekannt, 
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Berechnung. 
29 252 99,60 
Hu 1 0,40 
ı HJ? 253 100,00 


Sofern nach Baup (J. Pharm. 9, 40) wässrige Hydriodsäure oder 
wässriges hydriodsaures Kali oder Zinkoxyd, mit Iod zusammenge- 
bracht, davon gerade soviel auflösen, als sie bereits enthalten. | 

Verbindungen. a. Mit Wasser. Wässrige hydriodige Säure. 
Sie wird auf die eben angeführte Weise erzeugt, und stellt 
eine dunkelbraune Flüssigkeit vom Geruch des Iods und von 
schwachsaurem Geschmack dar. Beim längern Aussetzen an 
die Luft, deren Sauerstoff allmälig den Wasserstoff aufnimmt, 
setzt sie nach Prisson, JOSS (J. pr. Chem. 1, 135) und MAR- | 
CHAND (Pogg. 31, 540) krystallisirtes lod ab. | 

b. Mit Salzbasen. Hydriodige Salze. s. Iodmetalle. ; 

| 


En nn en 


B. Hydriodsäure. HJ. 


Hydriod, Todwasserstoffsäure, Acide hydriodique, Acide iodhydriquez | 
als Gas: Hydriodsaures Gas, Hydriodgas, Iodwasserstofjgas, Gas acide 
hydriodique, Gas acide iodhydrique. | 

Bildung. 1. Wenn man Wasserstoffgas mit lIoddämpfen 
‚durch eine glühende Porcellanröhre leitet. Gay-Lussac. Nach 
BLunpenu (Pogg. 2, 216) bewirkt Platinschwanm die Verbindung bei 
gewöhnlicher Temperatur. — 2, Das lod hat nach dem Sauerstoff, 
Fluor, Chlor und Brom die gröfste Affinität zum Wasserstoff, 
und entzieht daher denselben den meisten Verbindungen des 
Wasserstoffs, namentlich dem Phosphorwasserstoff, dem Hy- 
drothion, dem Ammoniak und vielen organischen Verbindun- 
gen, wie Weingeist, Aether, flüchtigen Velen, um mit dem- 
selben Hydriod zu erzeugen. GauLrtıeR, Corn. — 3. Das lod 
zersetzt das Wasser auch in der Glühhitze nicht, oder er-' 
zeugt damit höchstens eine Spur von Iodsäure und Hydriod. 
Gav-Lussac. Ist aber zugleich ein Stoff vorhanden, der sich’ 
den Sauerstoff des Wassers anzueignen strebt, so entsteht 
häufig Hydriod. Wasser und Iod bilden daher mit Phosphor 
Hydriod und phosphorige Säure, Gay-Lussac; mit unterphos- 
phoriger Säure (immer neben Hydriod) phosphorige Säure, 
Duroxe ; mit schwefliger Säure, jedoch nur bei Gegenwart) 
von viel Wasser, Schwefelsäure, während bei der Concen-' 
tration der Flüssigkeit schweflige Säure und hydriodige Säure‘ 
entstehen, und trocknes Hydriodgas und schwefligsaures Gas 
garnicht auf einander wirken, SOUBEIRAN (J. Pharm. 13, 421); 
‚ mit schwefligsauren Salzen bei grofser Verdünnung schwefel- 
saure Salze; ähnlich verhalten sich die unterschwefligsauren: 
Salze; mit arseniger Säure Arsensäure; mit Zinnoxydulsalzen 


Zinnoxydsalze, und mit einigen Metallen Metalloxyd. 


Darstellung. 1. In Gasyestalt. a. 1 Th. Phosphor und 9 Th. 
Iod werden, mit wenig Wasser oder wässrigem Hydriod be- 
feuchtet, oder mit feuchtem Glaspulver bedeckt, in einer mit! 


| 
| 
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pnenmatischem Quecksilberapparat verbundenen‘ Retorte er- 
 wärmt. Gay-Lussac. Gegen das Ende des Erhitzens kann sich Hy- 
. driod -Phosphorwasserstoff sublimiren. — bh. 4 Th. Phosphor wird 


mit 14 Th. Iodkalium, 20 Iod und etwas Wasser erwärmt. 
Ist die Entwicklung zu heftig, so taucht man den Kolben in kaltes Was- 
ser; nimmt sie ab, so erhitzt man wieder. (2KI+5J +P-+6H0 = 


K0,PO°-+ 6HJ). MiLLon (J. Pharm. 28, 299). Die Formel muss 
lauten (<KJ +5J +P + 7HO = 2KO, PO°’+7HJ), Gm. ı— DEVILLE’S 
Methode: (Ann. Chim. Phys. 75, 46). Re 

_2. In tropfbarer Gestalt. Man bringt in das zugeschmolzene 

Ende einer trocknen Glasröhre Iod mit Wasserstoffschwefel, 
die sich zu einer gelbbraunen Flüssigkeit vereinigen, und 
etwas hiervon entfernt, in einer Biegung, sehr wenig Wasser. 
Bringt man nach dem Zuschmelzen der Röhre die Flüssig- 
keit mit dem Wasser in Berührung, so zerfällt sie in Schwefel 
und Hydriod, von dem sich ein grofser Theil verdichtet. Kemp 
(Phil. Mag. J. 7, 444). 

Eigenschaften. Das tropfbare Hydriod ist eine gelbliche 
Flüssigkeit. Krmp. Im Gaszustand ist es farblos; spec. Gew. 
(S. 248). Röthet stark Lackmus; riecht sehr sauer, dem salz- 
sauren Gase ähnlich; wirkt beim Einathmen sehr erstickend; 

„erzeugt an der Luft starke weifse Nebel; unterhält nicht das 
Verbrennen und ist nicht brennbar. 


Berechnung. Maafs. sp.Gw. _ Maafs. sp. Gw. 
J 126 99,21 Ioddampf: 1 8,7356 — 4 4,3678 
H 1 0,79 ° Woasserstoffgas 1 0,0693 = 1, 0,0346 
HJ 127 100,00 Hydriodgas 2 8,8049 —= 1 4,4024 


(HJ = 6,24 + 789,75 — 795,99. BERZELIUS.) 


| Zersetzungen. 1. Ein Gemenge aus Hydriod- und Sauerstoff- 
Gas verwandelt sich, durch eine glühende Porcellanröhre ze- 
trieben, in Wasser und Jod. GayY-Lussac. — 8%. Folgende 
Verbindungen treten ihren Sauerstoff an den Wasserstoff des 
Hydriods ab, Wasser erzeugend und Iod abscheidend: Wäss- 
 riges Wasserstoffhyperoxyd verwandelt sich damit in Wasser; 
 Trenaro. Schwelligsaures Gas zersetzt sich mit Hydriodgas 
in Wasser, Schwefel und Jod (so? + 2uJ = 2H0 + S + 2); 
‚ hei Gegenwart von Wasser wirken beide Säuren nicht auf 
' einander, Dumas; die beiden Säuren, in wässriger Lösung ge- 
‚mischt, bilden eine um so lebhafter gelbe Flüssigkeit, je con- 
‚ centrirter sie sind, welche sich an der Luft durch Verdun- 
‚ stung von lod von oben nach unten entfärbt; neuer Zusatz 
‘ von schwefliger Säure bewirkt. wieder gelbe Färbung, doch 
immer. schwächer, und endlich scheidet sich Schwefel ab. 
I SALADIN (J. Chim. med. 7, 528). Vitriolöl gibt mit Hydriodgas 
‚ oder concentrirtem Hydriodwasser Iod, Wasser und schweflige 
' Säure (SO’+HJ—=S0?-F-H0-+J), Gay-Lussac; bei Wasserzusatz 
entsteht: wieder Schwefelsäure und Mydriod, SousBEıran ; 
also reciproke Affinität (S. 124, unten). Wässrige lodsäure liefert 
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mit Hydriod Wasser und Iod (senema 70). Unterchlorige Säure 
zersetzt das Hydriod sowohl in Gasgestalt, als in der wäss- 
rigen Lösung. Bararn. Salpetersäure liefert Tod, Wasser 
und Stickoxyd. Gay-Lussac. Eisenoxydsalze werdent durch 
Hydriod unter Fällung ‘von Iod in Eisenoxydulsalze verwan- 
delt. Gav-Lussac. — 3. Chlorgas in kleiner Menge zersetzt 
das Hydriodgas in salzsaures Gas und lod (CI+HJ=HOI+HI); 
in gröfserer in salzsaures Gas und Chloriod, z. B. (4cı + = 
CIH +JCH). Gay-Lussac. Eben so liefert Brom mit Hydriod- 
gas unter Wärmeentwicklung Hydrobromgas und Iod. Ba 
zarp. — 4. Kalium, Zink, Eisen, Quecksilber und Andere 
Metalle werden in diesem Gase zu lodmetallen, wobei aus 
1 Maafs Hydriodgas ”), Maafs Wasserstoffgas in Freiheit ger 
setzt wird. Gay-Lussac. — 53. Mit den meisten basischen 
Metalloxyden zersetzt sich das Hydriod in Iodmetall und Was 
ser. Einige dieser Iodmetalle scheiden sich sogleich aus. Daher gibt 
das wässrige Hydriod mit den Salzen folgender Metalloxyde Nieder- 
schläge von Iodmetall, durch folgende Karben ausgezeichnet: Wismuth- | 
oxyd braun, Bleioxyd pomeranzengelb, Quecksilberoxydul grüngelb, 
Quecksilberoxyd scharlachroth , Silberoxyd gelbweifs. Andere Iodme- 
talle bleiben in der wässrigen Flüssigkeit gelöst, so dass man darin 


auch Hydriod-Metalloxyd annehmen kann. Mit Metallhyperoxyden @ 
7. B. Braunstein oder Bleihyperoxyd, bildet das Hydriod Iod- | 
metall (oder Hydriod-Metalloxyd), Wasser und freies Io m 
z. B. (Pb0? + 2HJ = PbJ +2HO 9). 4 


Verbindungen, a. Mit Wasser: Wüssrige et | 
Hydriodwasser, wässrige Iodwasserstoffsäure. — ])as V asser absor-. 
birt das Hydriodgas sehr rasch und in grofser Menge. Dar- 
stellung. 4. Man destillirt Tod mit Phosphor und einer gröfsern | 
Menge Wasser, Gay-Lussac. — 2. Man leitet Hydrothiongas 
unter fleifsigem Schütteln durch in Wasser vertheiltes lod, 
bis dieses verschwunden und bis die anfangs braune Flüssig# | 
keit entfärbt ist, und erhitzt das Filtrat zum anfangenden 
Kochen, um das überschüssige Hydrothion auszutreiben. Cr 
Lussac. — Da der niederfallende Schwefel das noch nicht gelöste lo 
einhüllt, so empfehlen L« Rover u. Dumas, Wasser mit Iod zu sätt 
gen, vom unaufgelösten abzugiefsen , das gelöste Iod durch H drothion | 
in Hydriod zu verwandeln, diese Flüssigkeit wieder mit Idd Zusammeı 
zubringen, welches sich in dem gebildeten Hydriod reichlicher löst, ' 
wieder abzugiefsen, wieder Hydrothiongas durchzuleiten, wieder mit Iod ' 
„usammenzubringen u. s. f. — Auch kann man nach STRATINGH das Hy- | 


drothiongas durch die, Auflösung des Iods in 16 Th. Weingeist leiten, ana 
dieselbe filtriren, mit 32 Wasser verdünnen, und durch Destillation vo 


Weingeist und der überschüssigen Hydrothionsäure befreien. Hierbei | 
kann jedoch die Säure von der Wirkung des Hydrothions auf den Wein- | 
geist ein übelriechendes Product beigemischt erhalten. —.3. Man zer- 
setzt in Wasser gelöstes Jodbaryum genau durch die ange= | 
messene Menge verdünnter Schwefelsäure, und filtrirt vom | 
schwefelsauren Baryt ab. GLover (Past, Mag. J. 19, 92).— 4 | 
Man schüttelt granulirtes Blei mit Tod und Wasser, bis die | 
Flüssigkeit farblos ist,. leitet dann Hydrothiongas dureh. die- | 


rg 
z 
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/ selbe, und ‚decanthirt. Joss (J. pr. Chem. 1,133). — Die auf eine 
| dieser Weisen erhaltene wässrige Säure kann durch Erhitzen in einer 
| Retorte concentrirt werden. 
7 .,Das Hydriodwasser ist farblos, hat im concentrirten Zu- 
' stande ein spec. Gewicht von 1.700; kocht im concentrirten 
‚ Zustande bei 125 bis 128°, und lässt sich überdestilliren, 
ohne zuvor Gas zu. verlieren. Es riecht, wie das Gas, 
schmeckt erst stechend, dann zusammenziehend sauer. Con- 
 eentrirt, raucht es an der Luft. — Zersetzung durch Elektri- 
eität (S. 402, unten). Der Luft dargeboten verliert es Wasser- 
‚Stoff und verwandelt sich zuerst schnell in eine braune Lö- 
sung von hydriodiger Säure, welche dann langsam völlig unter 
' Absatz schöner lodkrystalle zersetzt wird cs. 678). Die übri- 
ı gen Zıersetzungen (S. 689, 2, 3, 5). Wenig Chlorwasser macht 
‚es braunroth und fällt lod, mehr Chlorwasser entfärbt es wieder. Das 
' eoncentrirte Hydriodwasser wird durch Vitriolöl gelb, in der Hitze 
braunroth unter Abscheidung von Iod und Entwicklung von Ioddämpfen. 


' Das Hydriodwasser bläut Stärkmehl bei Zusatz von Vitriolöl, oder von . 
‚wenig Chlor, oder Salpetersäure, oder chlorsaurem Kali mit Salzsäure; 


. b. Mit Phosphorwasserstoffgas. 

ec. Mit den Salzbasen hyriodsaure Salze. s. Iodmetale. 
|. Kohle äufsert selbst in der Weifsglühhitze keine Wirkung auf Iod. 
ı H. DAvr. — Die Verbindungen des Iods mit Kohlenwasserstoff s. bei den 
organischen. S 
3 | TIod und Boron. 
Ioddampf, über ein glühendes Gemenge von Kohle und Boraxsäure 
‚ geleitet, gibt wenig gelbes Sublimat, vielleicht Zodboron. IncLis. 


Iod und Phosphor. 


A. lodphosphor. — Die Verbindung erfolgt bei gewöhn- 
‚licher Temperatur, und nach GazzanıcA (Bibl. univ. 54, 186) 
sogar bei —24° unter starker Wärmeentwicklung, welche 
bei Luftzutritt die Entzündung des Phosphors veranlasst. 
vgl. TRaıL (Ed. Phil. J. 12, 217, auch Ann. Phil. 24, 153). 


= a. 1 Th. Phosphor auf.24 Th. Iod. Schwarze, bei 46° 
'schmelzende Masse, die sich in. Wasser mit brauner Farbe 
(als phosphorige und hydriodige Säure?) auflöst. — b. 1 Th. 
aphor auf 16 Th. Iod. Schwarzgrau, krysfaliisirt, bei 
29° schmelzend; sich in Wasser zu phosphoriger und Hy- 
_ driod-Säure (und wohl etwas hydriodiger) lösend. — c. 1 Th. 
‚Phosphor auf 8 'Th. fod. Pomeranzengelbe Masse, bei 100° 
schmelzend, bei stärkerer Hitze verdampfbar; löst sich in 
Wasser zu phosphoriger und Hydriod-Säure unter Enntwick- 
lung von Phosphorwasserstoffgas und Fällung von Phosphor- 
focken. Gay-Lussac. sg 

| " B. Iodsaure Phosphorsäure. — Beide Säuren, in wässriger Gestalt 
 Zemischt , liefern eine gelbe , krystallische , sublimirbare Masse. H. Davr. 
' SERULLAS bezweifelt die Existenz dieser Verbindung. - 
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C. Hydriod-Phosphorwassersioff. 1. Die beiden Gase, 
in einem Gefäfse möglichst trocken zusammentretend, ver | 
dichten sich zu farblosen Krystallen. Hourox LaABILLARDIERE | 
(Ann. Chim. Phys. 6, 304, auch Gilb. 68, 253, auch N. Tr. 3, 1, 189). 
— 2. Man erhitzt in einer Retorte ungefähr gleiche Atome | 
Phosphor und Iod mit wenig Wasser; zuerst entwickelt sich | 
freies Hydriodgas, dann sublimirt sich Hydriod- Phosphor- 


wasserstoff. Wahrscheinlich entsteht hierbei zuerst unterphosphorige | 
Säure, welche mit dem übrigen Wasser in Phosphorsäure und Phosphor- 
wasserstoff zerfällt: (2P+2J + 5HO = PO’+ PH’,HJ + HJ); doch be- 
trägt die Ausbeute viel weniger; vielleicht weil sich das meiste Hydriod 
entwickelt, bevor die Zersetzung der unterphosphorigen Säure vollstän- | 
dig erfolgt ist. — Gay-Lussac erhielt zuerst auf diese Art ein weifses 
Sublimat, in Würfeln krystallisirt, mit Wasser Phosphorwasserstoff 
entwickelnd,, welches er jedoch nicht genauer untersuchte, — SERBELLAS 
(J. Chim. med. 8, 6, auch Schw. 64, 238,. auch Pogg. 24, 345) bringt | 
in eine Retorte durch den Tubulus 4 Th. Iod und 1 Th. Phosphor, mit 
grob zerstofsenem Glas gemengt, befeuchtet das Gemenge mit etwas 
über 4, Th. Wasser, und verbindet den Retortenhals schnell mittelst 
eines Stöpsels mit einer langen, durch feuchtes Leinen kühl gehaltenen 
Glasröhre. Die Entwicklung von Hydriodgas und Hydriod-Phosphor- 
wasserstofl erfolgt sogleich, und wird durch gelindes Erhitzen der Re- 
terte unterhalten. Mittelst einer glühenden Kohle treibt man die in dem 
Retortenhals sublimirte Verbindung in die Röhre, in welcher sie sich | 
als eine harte Krystallrinde absetzt. Diese wird mit einem scharfen 
Metallstab abgelöst und durch nochmalige Sublimation in der Retorte 
mit Röhre gereinigt. Die Menge des erhaltenen Hydriodphosphorwasser-'} 
stoffs ist höchstens der des angewendeten Phosphors gleich. — H..Rose 
(Pogg. 24, 151) erhitzt in einer Retorte 1 Th. Phosphor mit 4 Th. Iod 
und sehr wenig Wasser, oder besser, Hydriodwasser, leitet die Dämpfe | 
in eine lange Glasröhre, und nachdem sämmtlicher Hydriod-Phosphor-= 
wasserstoff durch Erwärmen in dieselbe getrieben ist, nimmt er sie vol 
der Retorte ab , leitet einen Strom, durch Chlorcaleium getrocknete, Luft 
hindurch, um das Hydriodgas auszutreiben, und schmelzt sie an beiden ' 
Enden zu. | 


Grofse, wasserhelle, demantglänzende Krystalle. Nach 
Gay-Lussac und Hourox LasırLannıere Würfel, nach H. Rose ' 
CPoyg. 46, 636) quadratische Säulen mit abgestumpften End- | 
kanten und Ecken (Fig. 34). Die Krystalle lassen sich in ver- | 
schlossenen Gefäfsen durch gelindes Erwärmen ohne Schmel- 
zung hin und her sublimiren. H. Rose. Siedpunet ungefähr 
80°. Bineav. # 


Berechnung. H.: Rose. Nach Bınkauv. Mfs. sp.@w. | 


PH?’ 34,4 21,31 20,91 Phosphorwasserstoffgas Y, 0,5962 ' 
HJ 127 78,69 79,09 Hydriod-Gas Y, 2,2012 | 
PH’,HJ 161,4 100,00 100,00 Hydr.Ph.Wasserst.dampf 1 2,7974 | 


HouToN LABILLARDIERE unterschied 2 Verbindungen, jenachdem | 
leicht oder schwer entzündliches Phosphorwasserstoffgas zur Darstel- 
lung (1) angewandt wurde; obgleich sie dieselben Eigenschaften zeig- 
ten, so sollte in der erstern 1 Maafs Hydriodgas mit %, M. leicht ent- ' 
zündlichem und in der letztern mit 1 Maafs schwer entzündlichem Gas 
verbunden sein. Aber H. Rose und LEVERRIER (Ann. Chim. Phys. 60, 
192) zeigten, dass sich auch das leicht entzündliche zu gleichen Maafsen | 
an Hydriodgas vereinigt, und beide Verbindungen ganz identisch 
sınd, ’ 
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| Zersetzungen. Der Dampf lässt sich ohne alle Zersetzung durch 
eine glühende Röhre leiten, in welcher sich schmelzender Borax befin- 
det. SERULLAS. Nach H. Rose setzt die Verbindung schon bei gelindem 
Erhitzen Phosphor ab, welcher die Krystalle bräunlichgelb färbt. — 


1. Wasser und wässrige Flüssigkeiten, wie wässriges Am- 
moniak, Kali, nehmeu das Hydriod auf und entwickeln rasch, 
unter Aufbrausen, das Phosphorwasserstoffgas im schwer 
entzündlichen Zustande; Hourox, H. Rose. Selbst concentrir- 
tes wässriges Ammoniak entwickelt fast immer schwer entzündliches 
Gas. H. Rose. An der Luft, besonders an feuchter, zerfliefsen 
die Krystalle, ebenfalls unter Entwicklung von Phosphor- 
 wasserstoffgas. H. Rose. — 2. Ammoniakgas bildet Hydriod- 
Ammoniak, eben so viel Maafse Phosphorwasserstoffgas aus- 
' treibend, als Maafse Ammoniak verschluckt werden. Houron. 
— 3. Vitriolöl zersetzt die Verbindung rasch unter gleichzei- 
tiger Entwicklung von Hydrothion- und‘ schwefligsaurem 
Gas, die sich wechselseitig zersetzen, und unter Koheiinig 
‘von Schwefel, Phosphor und Iod, während das Vitriolöl noch 
‚eine Säure des Phosphors und, sich dann auch noch zer- 
‚setzendes, Hydriod aufgelöst enthält. SrrunLas. — 4. Iod- 
säure, Bromsäure, Chlorsäure und Salpetersäure und die 
trocknen Salze der 3 erstern Säuren entflammen den Hy- 
‚driod- Phosphorwasserstoff bei gewöhnlicher Temperatur; 
‚salpetersaures Silberoxyd wirkt heftig ein, unter starker 
'Wärmeentwicklung und Bildung von Iodsilber und phos- 
phorsaurem Silberoxyd; Ueberchlorsäure, überchlorsaures 
kalı und Salpeter zersetzen die Verbindung nur in der 
‚Wärme und langsam. SuruLLas. — 5. Silberoxyd verwan- 
delt sich damit unter Wärmeentwicklung in Iodsilber und 


| 


‚entwickelt leicht entzündliches Phosphorwasserstoffgas. Ein- 
‚fach-Bromquecksilber zerfällt damit:in Iodquecksilber und 
‚Hydrobrom-Phosphorwasserstoff, dem jedoch noch Hydriod- 
‚Phosphorwasserstoff beigemengt ist. Einfach - Chlorqueck- 
"silber liefert lodquecksilber, salzsaures Gas und Phosphor- 
wasserstoffgas. Uyanquecksilber oder Cyankalium zerfallen 


"damit in Iodmetall, Blausäure und Phosphorwasserstoffgas. 
SeRuLLAs. — 6. Mit erhitztem absoluten Weingeist zerfällt 


‘die Verbindung: in Hydriodnaphtha und Phosphorwasserstoff- 
igas. Auch zersetzt sie sich mit weinschwefelsaurem Wein- 
‚öl. SSERULLAS. — Nicht zersetzt wird der Hydriod-Phosphorwasser- 
"stoff durch Sauerstoff-, kohlensaures, Hydrothion- und salzsuures Gas, 
‚und durch Quecksilber, Hourton; dessgl. nicht durch erhitzten Eis- 
jessig. SERULLAS. 


j\ 
Iod und Schwefel. | 

I A. dudeolnnenen — 1. Der Schwefel verbindet sich mit 
‚dem Iod beim Erhitzen, auch unter. Wasser, und zwar unter 
schwacher Wärmeentwicklung. Gay-Lussac. — 2. Wässri- 
ges Hydriod gibt mit Chlorschwefel Salzsäure und einen 
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Niederschlag von Iodschwefel. Iseuis. — 3. Aus. wässrigem 
Dreifach-Chloriod fällt Hydrothion einen zinnoberrothen lod- 
schwefel. GROSOURDY (J. Chim. med. 9, 429). en | | 
Die nach (1) erhaltenen Verbindungen sind 'schwarz- 
grau, glänzend, von strahligem Bruche, dem rohen Spiefs- 
vlanz ähnlich, unter 60° schmelzbar. Gay-Lussac. Bei 
abgehaltener Luft erhitzt, lassen sie nach Gay-Lussac Bi | 
nes Iod verdampfen‘, nach H. Rosk (Pogg. 27, 115) Key 
fel, welcher 11.24 Proc. Schwefel hält. Sie lösen sich nicht 
in Wasser. Gay-Lussäc. Weingeist zieht in einigen Mo- 
naten alles Iod aus. IncLıs. ‚4 
1: Th. Schwefel auf 9 Th. Iod: Biecht schwach n 
Iod. — 1 Th. (1 At.) Schwefel auf 7,9 Th. (1 At.) Iod 
Grauschwarz, blättrig strahlig, riecht, schwach nach Iod. — 
1 Th. £2: At.) Schwefel auf 4 Th. (1 At.) Iod: Aue 
zeichnet krystallisch. — 1 Th. Schwefel auf 1 oder % Tr 
Iod: Dichtere Massen, beim Aussetzen an die Luft bleich 
- werdend. N. E. Henry (J. Pharm. 13, 403). R. 
B. Schwefelsaures Iod. Woasserfreie Schwefelsäure 
gibt mit Iod eine grünblaue Flüssigkeit. Bussy. Die Ver 
bindung ist bald braun, bald grün, bald blau; die ver 
e 


| 
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und blaue Farbe sind vorübergehend, die braune ist dauernd, 
FISCHER (Pogg. 16, 121). — Die Verbindung mit der kleinsten 
Menge Schwefelsäure ist braun, mit mehr blau und mit noch 
mehr grun. Wach. — Schmelzt man eine gekrümmte’@lasröhre zu 
deren einer Schenkel 1 Th. Iod, und der andere 10 Th. wasserfreie' 
Schwefelsäure enthält, und erwärmt letztern, so bilden die zuerst über! 
gehenden Schwefelsäuredämpfe :mit dem Iod eine zähe braune Verbin- 
dung, welche durch Aufnahme der übrigen Schwefelsäure in eine schon 
grüne Krystallmasse verwandelt wird. Diese schmilzt bei 37° zu eine 
öligen Flüssigkeit, und erstarrt. bei 12,5° zu Faser-Büscheln. Sie koch 
ig der zugeschmolzenen Glasröhre bei 107,5° ; indem hierbei Schwefel=' 
saure überdestillirt, welche sich in dem andern, in einer Frostmischung 
befindlichen Schenkel als weilse Krystallmasse ansetzt, färbt sich die 

Flüssigkeit zuerst blau, dann bei weiterm Verlust von Schwefelsäure 
braun; zuletzt sublimirt sich krystallisches Iod auf die erstarrte Schwe=' 


eh 


felsäure und läfst sich damit durch Erwärmen wieder zur grünen an 


bindung vereinigen. — Auch bei 1 'Th. Iod auf 15 'Th. Schwefelsäute' 
erhält man eine schön grüne Verbindung, die sich bei der Destillation 
auf dieselbe Weise verhält. — Hält der eine Schenkel 1 'Th. Iod m ei 
Th. Schwefel, der andere 20 Th. trockne Schwefelsäure , so-färbt sich der) 
Schwefel bei gewöhnl. Temperatur über Nacht kermesinroth. Erwärmt man! 
dann den Schwefelsäure-Schenkel, während sich der andere in der Kälte- 
mischung befindet, so bilden Iod und Schwefel unter kochender Bewe- 
gung eine dünne rothbraune Flüssigkeit, welche allmälig braun, damn 
braungrün wird und krystallisirt. Aus der Kältemischung genommen, 
verwandelt sie sich in 4 Wochen in eine schön grüne Flüssigkeit, in 


| 
'j 


der Kälte krystallisirend (wohl schwefelsaures Iod mit schweflliger Säure), 
aus der sich tropfbare schweflige Säure abdestilliren läfst, die aber mit 
dem Rückstand wieder mischbar ist. Wach (Schw. 50, 37). — Aus de 
Lösung in heifser verdünnter Schwefelsäure krystallisirt das Iod beim 
Erkalten in Nadeln. ah 


C. Schwefelsaures Hydriod? — Wasserfreie Schwefelsäure absoı | 


- 
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dirt reichlich Hydriodgas und zerfliefst damit zu einer braunrothen Flüs- 
‚sigkeit. Armmk (J. Pharm, 21,88; auch J. pr. Chem. 6, 79). 

D. Iodhaltender Wasserstojffschwefel. — 'Trocknes Iod 
löst sich in Wasserstoffschwefel mit gelbbrauner Farbe. Die 
kleinste Menge Wasser zersetzt die Verbindung in Schwefel 

und Hydriod (s. 689). Kamp. 


E. Iodhallender STR EHRSEHEUR — fod löst sich 
im Schwefelkohlenstoff reichlich mit intenser amethystrother 
Färbung; schon 0,001 Iod färbt denselben deutlich ame- 
thystfarben, und !%sıso blassrosenroth. LamPADIUs (Gib. 58, 
443 und Schw. 31, 253). — Bei sehr viel Iod ist die Verbindung 
schwarzbraun, dickölig; damit geschütteltes Wasser : ist 
blassviolett und klar, und hält keine Hydriodsäure. Zeıse 
(Schw. 36, 63). — Die in der Wärme gesättigte Lösung lässt 
beim Erkalten Iod anschiefsen; sie leitet nicht die Elektri- 
 cität. 'SOLLY (Phi. May. J. 8, 132). 


Iod und Selen. 


/ Iodselen. Gleiche Atome der beiden Stoffe schmelzen 
beim Erhitzen leicht zu einer schwarzgrauen Masse zusam- 
men, welcher absoluter Weingeist alles Iod entzieht. Tromms- 
DORFF (N. Tr. 12, 2,45). | 


Fernere Verbiudungen des Tlods. 


>> A. Mit Brom. — B. Mit Chlor. — C. Mit Stickstoff, — 
D. Mit Ammoniak. N 
E. Mit den Metallen zu den Jodmetallen, Iodures me- 
talligues.. Sie bilden sich: 1. Beim Zusammenbringen des 
-lods mit dem Metall, oft schon bei der gewöhnlichen Tempe- 
ratur, wie beim Quecksilber ; unter Entwicklung von Wärme 
"und bisweilen von Feuer, welches durch den loddampf vio- 
‚letb gefärbt 'erscheint. Kalium, Natrium. -- 2. Beim Zusam- 
menbringen derjenigen Metalle mit Hydriod, die in der Affi- 
nität zum Iod den Wasserstoff übertreffen. — 3. Beim Hin- 
wegleiten des Ioddampfs über in einer Röhre glühende Me- 
" talloxyde, deren Metalle, wie Kalium, Natrium, Blei und 
_ Wismuth, gröfsere Affinität gegen das lod, als gegen den 
" Sauerstoff, haben, welcher dabei in Gasgestalt ausgetrieben 
"wird. — 4. Beim Zusammenhringen des Hydriods mit Me- 
 talloxyden, wo sich theils bei gewöhnlicher "Temperatur 
" (Bleioxyd), theils durch die Krystallisation (Kali), theils beim 
Erhitzen -Zzinkoxyd), trocknes Iodmetall.und Wasser erzeugt. 
x Alle Iodmetalle sind ohne metallisches Ansehen, zum 
"Theil sehr schön gefärbt. Ihr spec. Gewicht ist oft niedri- 
ger, als das mittlere spec. Gew. ihrer Bestandtheile. Kalium, 
Blei , Kupfer, Silber. BoULLAY. . 
Beim Erhitzen für sich bleiben die meisten Todmetalle 
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unzersetzt; Gold, Platin und Palladium verlieren ihr Iod. 

Bei Luftzutritt geglüht, verwandeln sich die meisten Iod- 

ınetalle unter Entwicklung des Iods in Öxyde, jedoch nicht 

die des Kaliums, Natriums, Wismuths und Blers. Chlor 

zersetzt sie in der Glühhitze in Chlormetalle und in Tod 
‘oder in Chloriod. H. Davy. Brom wirkt eben so. Auch 
Chlorwasser macht aus ihnen Iod frei. Salzsaures Gas zer- 
setzt sie in der Glühhitze in Hydriodgas und Chlormetall. — 
Concentrirte Schwefel- und Salpeter-Säure und 2fach schwe- 
felsaures Kali zersetzen beim Erhitzen alle Iodmetalle in Iod, 
welches sich in violetten Dämpfen (die mit Stärkekleister 
befeuchtetes Papier bläuen) entwickelt, und in schwefel- 
öder salpeter-saures Metalloxyd. Bei der Salpetersäure ent- 
wickelt sich hierbei Untersalpetersäure und bei der Schwe- 
felsäure und dem %2fach schwefelsauren Kali schweflige 
Säure, und bisweilen auch Hydrothion. Vitriolöl oder Zfach 
schwefelsaures Kali mit Braunstein, Bleihyperoxyd oder 
chromsaurem Kali bewirken dieselbe Zersetzung, aber ohne 
Kintwicklung schwefliger Säure (S. 690). — Eine mit Kupferoxyd 
gesättigte Perle von Phosphorsalz färbt bei Zusatz eines Iodmetalls die 
L,öthrohrflamme schön grün. BERZELIUS. — Iodmetalle, mit Vitriolöl und 
Schwefelkohlenstoff geschüttelt, färben diesen amethystroth. 

Die wenigsten lodmetalle bleiben mit Wasser unver- 
ändert. Wismuth, Blei, Kupfer und mehrere edle Metalle. Einige 
zerfallen mit Wasser in niederfallendes Oxyd und in wäss- 
riges Hydriod, Zinn; oder in eine niederfallende Verbindung 
von Jodmetall und Metalloxyd und in eine Auflösung von 
Iodmetall in wässrigem Hydriod, Antinon, Tellur. Die mei- 
sten Iodmetalle lösen sich vollstandig in Wasser, und ihre 
Auflösung kann als wässriges Iodmetall oder als wässriges 
ilydriod-Metalloxyd betrachtet werden. Metalle der Alkalien, 
kisen, Kobalt, Nickel u, s. w. | 

Waässrige lodmetlalle oder Hydriod- Salze, hydriod- | 
saure Sulze, Hydriodafes, Iodhydrates, mit Inbegriff des 
Hydriod- Ammoniaks. Sie entstehen beim Auflösen eines ı 
iodmetalls in Wasser, beim Zusammenbringen von Iod mit | 


Metall und Wasser, oder von Hydriodwasser mit einem Me-, 
talloxyd oder einem Metall, in letzterm Fall unter Ent- 
wicklung von Wasserstoffgas. — Sie.sind scharf giftig. — Bei 
abgehaltener Luft abgedampft, lassen sie meistens trockne 
Xodmetalle, welche sich zum "Theil schon vor der völligen Ver- _ 
Jagung des Wassers krystallisch ausscheiden; die Hydriod- 
firden jedoch zerfallen beim Abdampfen in Erde und ver- | 
dampfendes Hydriod. Sehr wenig Chlor färbt. durch nur 
theilweise Zersetzung und Bildung eines hydriodigen Salzes | 
die Lösungen gelb oder braun; etwas mehr Chlor, wodurch 
alles Metall entzogen wird, bildet Chlormetall (oder salz- 
saures Netalloxyd ) und scheidet das Iod ab, welches bei- 
gemischten Stärkekleister bläut; noch mehr Chlor verwandelt 
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das abgeschiedene Iod unter blasserer Färbung der Flüssigkeit 
in Dreifach-Chloriod, welches Stärkmehl nicht mehr bläut 
und mit dem gebildeten Chlormetall häufig eine Verbindung 
eingeht. — Vitriolöl und stärkere Salpetersäure färben die 
Lösungen gelb und braun, durch Bildung hydriodiger Säure, 
und scheiden bei gröfserer Menge und Concentration, oder 
_ bei höherer Temperatur Tod aus, welches zum Theil in vio- 
letten Dämpfen entweicht. Beigemenstes Stärkmehl wird auch bei 
grofser Verdünnung gebläut; bei Anwendung von Vitriolöl dauerhaft, 
von Salpetersäure, besonders wenn sie in gröfserer Menge zugesetzt ist, 
vorübergehend. Hält das Vitriolöl schweflige Säure, welche vorzüglich 
im rauchenden vorkommt, so bewirkt es keine Bläuung;, selbst bei grofsem 
Ueberschuss. Hält eine iodhaltende Flüssigkeit viel organische Materie, 
welche mit dem Vitriolöl schweflige Säure bilden kann, z. B. Urin, so 
ı muss sie mit Wasser verdünnt werden, wenn sie mit Stärkmehl und 
| Vitriolöl die Bläuung geben soll. Durasouvırr (J. Pharm. 23, 218). — 
' Hält die Lösung ein iodsaures Salz beigemischt, so bewir- 
' ken die meisten Säuren Bräunung oder Abscheidung von Iod, 
weil sie durch ihre Affinität zur Basis die wechselseitige 
Zersetzung des Hydriods mit der Iodsäure befördern. — 
Die Abscheidung des Iods und B!äuung des Stärkmehls erfolgt auch, 
wenn der Lösung, neben Salzsäure, ein Zinnoxyd-, Eisenoxyd- oder 
Kupferoxyd-Salz oder ein chromsaures Salz zugefügt wird. — Auch 
;“ wenn man die Lösung des Iodmetalls mit Kleister übergiefst, in erstere 
; den —Pol, in letzteren den +Pol einer kleinen Volta’schen Batterie lei- 
tet, erfolgt Bläuung des Stärkmehls in der Nähe des 4 Drathes, selbst 
wenn die Flüssigkeit viel mehr, Brom- und Chlor-Metall, als Iodmetall 
gelöst enthält. STEINBERG (J. pr. Chem. 25, 388). — Hält die wässrige 
Lösung eines Iodmetalls- nur Yıoooo [Od, so färbt sie bei Zusatz von 
 Salpetersalzsäure verdünnten Stärkekleister noch stark blau; bei Y,ooooo 
' Iod ist der Niederschlag violett, bei Y,oo00. rosenroth und bei V;oo000 
| zeigt sich erst nach einigen Stunden eine blassrosenrothe Färbung. 
| HARTING (J. pr. Chem. 22, 46). — Hält die Lösung zugleich viel Chlor- 
‘metall, so lässt sich die blaue Färbung des Stärkmehls durch Salpeter- 
‚ säure schwierig erhalten, weil sich Chloriod bildet; bier dient eine Auf- 
| lösung von Stärkmehl in wenig kochender verdünnter Schwefelsäure, 
der Lösung des Hydriodsalzes zugefügt, wozu dann unter Schütteln 
Chlorwasser in sehr kleiner Menge gefüst wird. BERZELIUSs. — Die 
| 5 S 
Ä wässrigen Hydriodsalze fällen Wismuthoxydsalze braun, 
' Bleioxydsalze nen Kupferoxydulsalze und auch 
‚ die Kupferoxydsalze, besonders bei Zusatz von schwefliger 
Säure, schmutzig _weifs, Quecksilberoxydulsalze grüngelb, 
| 'Quecksilberoxydsalze scharlachroth, Silberoxydsalze gelb- 
| weifs, Goldoxydsalze eitrongelb, Platinoxydsalze, nach vor- 
‚angegangener dunkelbraunrother Färbung, braun, und Pal- 
ladiumoxydulsalze, auch bei sehr grofser Verdünnung 
‚schwarz. Alle diese Niederschläge sind Iodmetalle ; meh- 
‚rere derselben lösen sich in einem Ueberschuss des Hydriod- 
salzes; der Silberniederschlag ist in Salpetersäure und Am- 
'moniak unlöslich. | | 
Die wässrigen Hydriod-Salze, mit Jod zusammenge- 
‚bracht, lösen nach Baup‘ noch eben so viel Iod, wie sie 
enthalten, und verwandeln sich dadurch in dunkelrothbraune 
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Flüssigkeiten, welche ‚als wässrige Mehrfach- Iodmetalle 


oder hydriodigsaure Salze oder hydriodige Salze betrach- 
tet werden können. Doch halten sie diesen Ueberschuss | 


von Iod nur sehr lose gebunden. } 


Sehr viele Iodmetalle absorbiren Ammoniakgas nach 
bestimmten Verhältnissen. ! 


Einige Iodmetalle vereinigen sich mit. dem Oxyd. des- | 
selben Metalls zu-Oxiodelen, Oxiodures.. Antimon, Tellur, 

Die Iodmetalle sind mit einander verbindbar; diese Ver- 
bindungen lassen sich mit Boxsponrr als Jodsalse betrachten ' 
(S. 466). | 


E. Das Iod verbindet sich mit mehreren organischen 
Stoffen, wie mit Stärkmehl, Weingeist, Aether, Oelen, 
Cyan u. s. w. | + 
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Brome, Bromum. — Von Bgwpc;, der Gestank. 


Geschichte. Von BaLArn 1826 in der Mutterlauge des Seewassers 


entdeckt , und von ihm , LöwieG und SERULLAS Seinen wichtigsten Ver- 


hältnissen nach untersucht. 


Vorkommen. Als Bromsilber in Mexico , Chili und zu Huelgoeth in 
der Bretagne. Bertnier. — Im schlesischen Zinkerz in sehr kleiner 
Menge. MENZEL u. Cochter. — Im englischen Steinsalz, in sehr kleiner 


Menge (J. Chim. med. 17, 131). 


In folgenden Salzsoolen, wohl in ‚Verbindung mit Natrium , Cal- 


cium oder Magnium: Eine Salzquelle der östlichen Pyrenäen. BALARD. 


sr, Bex..in,der Schweiz. Mokın. — Salins im Juradepartement (3840 Th. 
- Mutterlauge halten 1 'Th. Brom). DESFOSSES. — Rehme bei Minden. 
 "AscHorr. — Werl im Herzogthum Westfahlen. KERSIEN. — Lüneburg, 


IR. 


2 


.- 


Pyrmont, Salz der Helden, Sülbeck und Salzgitter. STROMEYER. — 
Salzuffeln. Branpes. — ‚Schönebeck. Herrmann. — Halle au der Saale 
und Kösen. Mkıssner. — Dürrenberg. MEISSNER, SCHARF. — Kissingen. 
Fuchs u. FIKENTSCHER. — Nauheim. TÜNNERMANN. — Kreuznach. LiEBIG; 
1000 Th. Mutterlauge halten 0,337 'Th. Brom , METTENHEIMER. — Rap- 


penau. GEIGER ,„ FROMHERZ. —. Wimpfen. FROMHERZ , KASTNER. —, 


Offenau und Jaxtfeld. Fromnerz. — Dürrheim. FROMHERZ, WALCHNER. 
_—_ Rosenheim. A. Vockr. — Haile in Tirol. ‚Lupwıe. — Capo a’Istria. 


- Meıssn&r. — Drohobycz und Starosol in Gallizien. TorosıEWICZ. — 


Kenahwä in Nordamerıca. Emmer. — Hingham in Nordamerica. HAYES. 
— Einige Salzsoolen der Provinz Antiöoquia in Neu-Granada. BOoUSSIN- 


 6AuULT. — Mancher Salmiak hält Brom 5; MERK , GEIGER , wohl weil er 
| mit der Mutterlauge bromhaltender Salzsoolen bereitet wurde. 


Aufserdem halten folgende Mineralwasser Brom: Therme von Al- 
bano. Racazzını. — Quelle. von Bourbonne. DESFOSSES. — Beringer 
Bad am ‘Harz. Buev. — Ragozy - Quelle bei Kissingen. Fıcınus. — 
Wiesbaden (undeutlich). Kastner. — Homburg. Liesıg. — Karlsbad. 
PıeischL. — Püllnaer Bitterwasser. Fıcınus. — Kropfwasser von Hall 
in Oestreich. HOLGER. 


Ds 
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Seewasser, Brom haltend: Wasser des Mittelländischen Meeres. 
BauarD. — Seewasser aus dem Meerbusen von Triest. Sräoz. — Nord- 
seewäasser. STROMEYER. — Östseewasser. WÖHLER u. KınDT, KASTNER. 
— 1 Gallone Seewasser bei Marseille hält 1,26 Gran und bei Neapel‘ 
oder aus dem Canal 0,915 Gran Brom. DauskEny. — Auch das Wasser 
des todten Meeres hält Brom. €. 6. GMELIN, HERMBSTÄDT. — Alle See- 
gewächse des mittelländischen Meeres, so wie der Varec, halten Brom, 
BaLARD; auch die Seepflanzen an der holländischen Küste, SAarPHArTI. | 
— Auch in Seethieren findet sich Brom; namentlich in Janthina violacea, 
BALARD ; in mehreren Arten von Rhizostoma und Cyana, in Asterias 
rubens, Crognon vulgare,: Mytilus edulis und Pleuronectes Flesus, in 
welchen das Brom viel mehr beträgt, als das Iod, SARPHATI; im Meer- 
schwamm, HERMBSTÄDT, JONAS, und im Schwammstein, HERMBSTÄDT. — 
Auch gesalzene schottische Häringe halten Brom. Jonas. 


Darstetung, 1. Man leitet durch die von den krystalli- 
sirbaren Salzen befreite Mutterlauge des Seewassers (oder 
andern bromhaltenden Wassers) so lange Chlorgas, als die 
gelbe Färbung der Flüssigkeit: noch zunimmt. pas Chlor zer- 
setzt das Brommetall in Chlormetall und freies Brom , oder das Hydro- 
brom-Metalloxyd in salzsaures Metalloxyd und freies Brom ; dieses be- 
wirkt die Färbung; ein Ueberschuss von Chlor würde dasselbe, unter 
Entfärbung der Flüssigkeit, in Chlorbrom verwandeln, und ist daher 
zu vermeiden. Man schüttelt die Flüssigkeit mit Aether, wel- 
cher sich durch Aufnahme des Broms hyacinthroth färbt, 
decanthirt ihn, entzieht ihm durch concentrirtes wässriges 
Kali das Brom (worauf er wieder zur Behandlune der vo- 
rigen, so wie frischer Flüssigkeit angewandt werden kann), 
dampft die Flüssigkeit, welche Bromkalium (oder hydro- 
bromsaures Kali) und bromsaures Kali hält, zur Trockne: 4 
ab (glüht den Rückstand, um den zugleich gebildeten Brom- 
kohlenstoff zu zerstören, Löwig ), mengt den Rückstand mit 
('%, Löwıe) Braunstein, destillirt ihn mit (1, Löwie) Vi- 
triolöl, das mit seinem halben Gewicht Wasser verdünnt ist, 
in eine Vorlage, in deren Wasser der Hals der Retorte 
taucht, trennt das Brom von der darüber stehenden wässri- 
gen Flüssiekeit, und entwässert es völlig durch Destillation 
über Chlorcaleium. — Hält die Flüssigkeit, aus der das 
Brom erhalten werden soll, zugleich ein Iodmetall, so hat 
man aus ihr zuerst dureh ein Kupferoxydsalz das Iod als 
Iodkupfer zu fällen. Bauann. 


2. Man entwickelt in der Mutterlauge selbst, welche 
man durch Krystallisation und andere Mittel möglichst von 
andern Salzen befreit hat, das Chlor. welches das Brom 
auszutreiben hat, indem man sie mit Braunstein und Salz- 
säure, oder, wenn sie genug Chlormetall hält, mit Braun-. 
stein und Schwefelsäure in einem Destillirapparat erwärmt. 
Das hierbei übergehende Brom wird weiter gereinigt. Diese : 
Methode eignet sich als ökonomischer vorzugsweise zur Darstellung im ' 
Grofsen, während Weise 1 besonders zur Auffindung des Broms dient. 


a. Man kocht 6 Mutterlauge der Soole von Salins , welche Brom- 
magnium , Chlornatrium » Chlormagnium schwefelsaures Natron -hält, 
mit Kalkmilch, aus 1 Kalk bereitet ; dampft das Filtrat wiederholt 
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ab, so lange es Krystalle liefer6, und destillirt die zuletzt bleibende 
Mutterlauge mit Salzsäure und Braunstein. Desrossks (J. Pharm. 13, 
252). — Man kann die durch Kalk zersetzte Flüssigkeit noch mit schwe- 
felsaurem Natron versetzen, vom Gyps scheiden ;„ und durch Krystalli- 
sation vom meisten Kochsalze befreien. Löwiıe. 


b. Man destillirt 240 Schönebecker Mutterlauge in einer @lasretorte 
mit 3 Braunstein und 4 Vitriolöl, das mit 2 Wasser verdünnt ist, wäh- 
rend sich in der Vorlage wässriges Kali befindet , dampft diese Flüssig- 
keit ab, und destillir6 das zurückbleibende Gemenge von bromsaurem 
Kali, Bromkalium und Chlorkalium mit Braunstein und Schwefelsäure, 
wo das Brom übergeht. — Oder besser , um zuvor die meiste Salzsäure. 
zu entfernen , erhitzt man die Mutterlauge zuerst blofs mit Schwefel- 
säure , welche die Salzsäure und , bei schicklicher Behandlung (d.h. bei 
“nicht zu grofser Menge, Löwic) „ fast gar kein Hydrobrom austreibt, 
trennt die gebildeten schwefelsauren Sa!ze durch Krystallisation, und 
destillirt die übrige Flüssigkeit mit Vitriolöl und Braunstein. HERMANN 
(Schw. 49, 101; Pogg. 13, 175; 14, 625). n 


c. Man dampft die Mutterlauge der Kreuznacher Salzsoole in eiser- 
nen Kesseln auf Y, ab, giefst sie nach einigen Tagen von den ange- 
'schossenen Salzen ab , verdünnt sie mit Wasser , schlägt aus ihr durch 
Schwefelsäure den Kalk nieder , trennt sie vom gefällten Gypse durch 
Durchseihen und Auspressen , dampft sie bis zur Trockne ab ,„ löst den 
Rückstand in gleichviel Wasser auf, wobei wieder Gyps zurückbleibt, 
und destillirt sie dann mit Braunstein und Salzsäure, die im Ueberschuss_ - 
angewendet werden können, ohne dass Chlorbrom entsteht. Löwıe. 
— Monr (Ann. Pharm. 22, 66) erhitzt 4 Quart Kreuznacher Mutter- 
lauge, 1 Unze Braunstein und 6 Unzen concentrirte käufliche Salzsäure 
in einem kurzhalsigen Kolben, mit langer, enger, gläserner Kühlröhre 
verbunden, bis die Dämpfe im Kolben farblos erscheinen; in dieser Zeit 
geht zwar Salzsäure, aber noch kein Chlor über, weil die Flüssigkeit 
nicht concentrirt genug ist. | 


‘  d. Nachdem aus der Mutterlauge des Varees nach BARRUELS Weise 
(S. 67%, 3) das Iod durch Fällung mit Chlor gewonnen wurde, wird die 
übrige Flüssigkeit mit Braunstein und Vitriolöl (auf 156 Mutterlauge 4 
Braunstein und 3 Vitriolöl) in einer Glasretorte destillirt, die mit Vorstofs, 
Vorlage, und, mittelst einer Schenkelröhre,, mit einem Cylinder von 
Glas ohne allen Kitt verbunden ist. Man erhitzt bis zum Kochen ,„ bis 
' sich keine rothe Dämpfe mehr entwickeln, und treibt zuletzt durch ge- 
' Jindes Erwärmen der Vorlage alles Brom in den gut abgekühlten Cylin- 
ı der. Der Rückstand wird mit Braunstein und Schwefelsäure geprüft, 
‚ ob er frei von Brom ist. BARRUEL, Bussy (J. Pharm. 23, 19; auch J. 
ı pr. Chem. 13, 251). — Eben so verfährt BALARD, nur fängt er den 
; Bromdampf in einem Bleigefälse auf, welches mit Eisenstücken gefüllt 
ist, und stellt aus dem so erhaltenen Bromeisen das reine Brom dar. 

, Lurrann (J. Pharm. 23, 184). | 


Dem Brom ist meistens etwas Chlor beigemischt, welches sich durch 
Waschen mit viel Wasser nur zum Theil entfernen lässt. BERZZLIUS. 


Eigenschaften. Gefriert bei — 19°, Löwıc, bei — 18 
‚ bis 20°, Seruntas, bei — 25°, Liwsie, zu einer gelbbrau- 
| nen, spröden, krystallisch-blättrigen Masse, die an manchen 
| Stellen bleigrau ist. Bei gewöhnlicher Temperatur sehr 
‚ dünne Flüssigkeit von 2,966, BaLann, 2,98 bis 2,99 bei 
‚15°, Löwıs, spec. Gewicht. — Bei auffallendem Lichte 
braunroth, fast schwarz, bei durchfallendem mit hyacinth- 
‚ rother Farbe durchsichtig, BaLAarn; gröfsere Massen lassen 
‚ das Tageslicht nicht durch, dagegen das Sonnen- und das 


02 Brom: 


Kerzen-Licht, mit rother ' Farbe. Löwıe. —-Leitet nicht 
die Elektrieität. BaLAarD, De LA Rıve, SorLzy. — Verdampft 
schnell an der Luft, siedet bei 47°, Bararn, bei 45°, Lö- 
wıs, und verwandelt sich in einen gelbrothen Dampf von 
der Farbe des Untersalpetersäuredampfs. — Von sehr star- 
kem und widrigen, dem Chloroxyd etwas ähnlichen Geruche, 
der sich an Gegenstände, die der Dampf durchdringt, auf 
einige Tage befestigt. Wirkt als Dampf eingeathmet minder 
schädlich, als Chlorgas, und lässt sich, mit viel Luft ge- 
mengt, ohne alle Beschwerde einathmen; doch verursachen 
oröfsere Mengen Beklemmüng, Husten, Schwindel, Nasen- 
bluten, vermehrte Secretion der Schleimmembran und zuletzt - 
Kopfweh, welche Zufälle höchstens 6 Stunden dauern, und # 
durch Ammoniak und Weingeist, nicht durch Hydrothion 
gemildert werden. Löwıs. — Schmeckt sehr scharf, bren- 
nend, zusammenschrumpfend ‚und widrig. Bararn, Löwıc. 
— 1 Tropfen Brom, einem Vogel durch den Schnabel ge- 
geben, tödtet denselben. Bararn. — Das Brom ertheilt, in 
kleiner Menge auf die Haut wirkend, eine vorübergehende 
elbe, in gröfserer Menge eine von heftigem Jucken be- 
gleitete und ‚blofs mit dem Abgehen der Oberhaut ver- 
schwindende, erst gelbe, dann braune Färbung, BaraArn, 
Löwıc. Durchfrisst bei noch gröfserer Menge die Hau 
sogleich und erregt heftige Entzündung. Löwıe. — Zer- 
frisst Holz, Kork und andre‘ organische Substanzen unter 
gelber Färbung derselben. BaLarn. — Zerstört, gleich Chlor, 
rasch die Farbe der Lackmustinetur und der Indigtinetur, 
ohne erstere zu röthen. BatAann. Zerstört organische Ge- 
rüche. Löwıe. Färbt Stärkmehl pomeranzengelb. — Eine 
brennende Kerze erlischt im Bromdampfe, zeigt aber zuvor 
eine unten grüne, oben rothe Flamme. BauArn. | 
Atomgewicht: 78,4, BERZELIUS, — 75,76, Löwıc, — 75,288, | 
LiIEBIG , — 74,608 bis 75,432 ,„ BALARD. . Pe 


Verbindungen. des Broms. 
» 


Brom und Wasser. 


A. Bromhydrat. — 1. Man setzt ein Gemenge von viel 
Brom und wenig Wasser dem Gefrierpuncte des Wassers 
aus. — %. Man leitet bei -—- 4° Bromdampf durch eine mit 
Wasser befeuchtete Glasröhre. — Nach 1) hyacinthrothe 
regelmäfsige Oktaeder, nach. 2) krystallisch bläftrige Masse. 
Zersetzt sich erst über + 15° in Brom und darüber stehen- 
des wässriges Brom, welche 2% Schichten sich bei 0° wie- 


der zu Hydrat vereinigen. . Löwiıc. 3 h 
Berechnung. Löwie.. Bi 

Br 78,4 46,56 45,5 Hkr 

10 H0 90 53,44 5445 sid vol 


Br,10HO 168,4 100,00 100,0 T za 
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B. Wässriges Brom, Bromwasser. — 1 'Th. Brom löst sich 
bei 15° in 33,3.Wasser. Die gelhrothe Lösung riecht wie 


Brom, schmeckt sehr herb, nicht sauer, bleibt noch unter 
- — 20° unverändert, verliert an der Luft, noch schneller 


‚beim Erwärmen,. das Brom, ohne. sauer zu werden, wird 


dagegen bei der Aufbewahrung, besonders im Sonnenlichte, 


dureh Bildung von Hydrobrom sauer. Löwıs. j 


Brom und Sauerstoff: 


Das Brom lässt sich gleich Iod, und Chlor nicht unmittelbar mit dem 


Sauerstoff vereinigen. 


A. ÜUnterbromige Säure.: BrO? 


‚.. Das dem des Chlors ähnliche Verhalten des Broms gegen Salzbasen 
lässt mit grofser Wahrscheinlichkeit vermuthen , das es eine der ‚unter- 


‚chlorigen Säure , CO, analoge unterbromige Säure , BrO, gibt , weiche 


mit den Salzbasen ähnliche, durch bleichende Wirkung auf organische 
Farbstoffe ausgezeichnete Verbindungen bildet. Solche bleichende Flüs- 
sigkeiten entstehen, wenn man Brom zu einem überschüssigen wässrigen 
fixen Alkali fügt, es sei ätzend , oder mit Kohlensäure, oder einer an- 


‚ dern schwachen Säure verbunden. Es erzeugt sich hierbei wenig oder 


gar kein bromsaures Alkali, und es ist in der Flüssigkeit Brommetall 
und unterbromigsaures Alkali, nebst freiem Alkali anzunehmen. (2 KO 


“+ 2Br= KBr + KO,BrO). ‚Diese Auflösungen riechen nieht nach Brom, 


x 


sondern den Bleichflüssigkeiten des Chlors ähnlich , entfärben-Lackmus 
und Indig, entwickeln aus Ammoniak Stickgas , entwickeln mit allen 
Säuren , selbst mit Kohlensäure Brom (KBr + KO,BrO + 280: = 2 
(K0,S0°) + 2Br), und verlieren ihre entfärbende Kraft beim Erhitzen 
oder Zusatz von überschüssigem Brom , indem dann das unterbromig- 
saure Salz in Brommetall und bromsaures Salz zerfällt (3 (KV,Br0) = 
2 KBr + K0,BrO°); nur die bleichende Verbiudung des Kalks bleibt mit 
überschüssigem Brom unverändert. — Mit Quecksilberoxyd erzeugt Brom- 


wasser eine wenig lösliche Verbindung von Bromquecksilber mit Queck- 
‚silberoxyd und eide Flüssigkeit, welche unterbromigsaures Quecksilber-- 


oxyd oder freie unterbromige Säure enthält, und aus welcher sich diese 
durch Destillation im Vacuum gewinnen) lässt. BaLarn. Nach Gar- 


 Lussac (Compit. rend. 14, 951) lässt sich die unterbromige Säure durch 


Quecksilberoxyd auf dieselbe Weise in Gasgestalt darstellen , wie die 


 unterchlorige. vgl. Erırzsche (J. pr. Chem. 24, 291). 


B. Bromsaure. BrOs>. 


Heide bromique. — Bildung. 1. Wässriges Brom gibt mit 
unterchloriger Säure Bromsäure und freies Chlor. — 2. Mit 
Goldoxyd bildet es bromsaures Goldoxyd ‘und Bromgold. 


Mit wässrigen fixen Alkalien bildet es, wenn es im Ueber- 
schuss Sr er gleich dem Iod und Chlor, 5 At. Brom- 
r 


metall (oder hydrobromsaures Alkali) und 1 At. bromsanres 
Alkali. — 3. Fünffach - Chlorbrom zerfällt mit den Alkalien 


in Chlormetall (oder salzsaures Salz) und in bromsaures 


Salz. BALARD, — Das Brom lässt sich durch Chloroxyd , Chlor- 


Säure und concentrirte Salpetersäure nicht oxydiren.. BALARD, CoNNELE 
N. Ed. Phil. J. 13, 283). | Di 


Noch nieht in reinem Zustande bekannt, 


04 Brom. 


Berechnung. BALARD. | 
Br 78,4 66,21 64,69 j 
50 40 33,79 35,31 


BrO°® 118,4 100,00 100,00 
(Br?0° = 2.489,17 + 5.100 = 1478,3.' BERZELIVS.) 


Verbindungen. — a. Wässrige Bromsaure. — Darstelung. 
1. Man fällt in Wasser gelösten bromsauren Baryt durch eine 
enau entsprechende Menge von Schwefelsäure, und dampft 
as Filtrat zelinde ab. BALARD. — RammELsBERG digerirt 100 
Th. bromsauren Baryt mit 240 Th. Wasser und 24 Th. Vitriolöl längere 
Zeit unter öfterm Umschütteln sehr gelinde; denn bei stärkerm Erhitzeh ! 
wird etwas Bromsäure zersetzt. Es bleibt immer etwas bromsaurer Baryt 
unzersetzt, daher fällt man die in der Flüssigkeit bleibende Schwefel- 
säure-durch eine genau angemessene Menge von Barytwasser, und de- 
canthirt, weil das Filter die Flüssigkeit gelb färben würde. Um den 
unzersetzt gebliebenen bromsauren Baryt nicht zu verlieren, digerirt er 
ihn mit frischer verdünnter Schwefelsäure , sättigt die decanthirte Flüs- 
sigkeit mit kohlensaurem Kalk , dampft ab, und verwandelt den in der 
decanthirten Flüssigkeit enthaltenen bromsauren Kalk durch Fällen mit 
kohlensaurem Kali in bromsaures Kali. — %. Man sättigt Kos 
chendes Wasser mit bromsaurem Kali, fügt überschüssige 
Kieselflusssäure hinzu, filtrirt nach einigem Erhitzen, ver- 
setzt das Filtrat so lange mit bromsaurem Kali, als dieses 
noch in eine gallertartige Masse verwandelt wird, fällt das 
überschüssige bromsaure Kali durch Weingeist, und lässt 
das Filtrat bei gelinder Wärme. verdampfen. Löwıe. — 
Weingeist lässt sich nicht anwenden, er zersetzt sich mit der Bromsäure 
heftig unter Bildung von Essigsäure. SERULLAS, BRAMMELSBERG. Man 
muss daher das bromsaure Kali mit überschüssiger Kieselflusssäure heifs 
mischen, nach dem Erkalten filtriren , gelinde abdampfen und nach ei- 
nigen Tagen nochmals durch Glaspulver filtriren. SERULLAS. Aber die | 
überschüssige Kieselflusssäure lässt sich selbst durch Abdampfen mit | 


vz 


Kieselerde nicht völlig entfernen. RAMMELSBERG. vi 

Farblose, nach hinreichendem Abdampfen syrupdicke 
Flüssigkeit, fast geruchlos, von sehr saurem, doch nicht 
ätzenden Geschmacke, Lackmus stark röthend und nach 
längerer Zeit entfärbend. Bararn. — Röthlich; nicht syrup- 
artıg zu erhalten, von eigenthümlichem Geruch, Lackmus- 
papier röthend, dann schnell entfärbend. SERULLAS. ' 


Die Säure verdampft sowohl in der Wärme, als im 
luftleeren Raume einem Theil nach unzersetzt, während der ° 
andere sich als Bromdampf und Sauerstoffgas verflüchtigt: 
Bararn: Zersetzt sich schon bei 100° in Bromdampf und | 
Sauerstoflgas, ohne dass unzersetzte Säure übergeht. Rau- 
MELSBERG. — Nie wird durch Salpetersäure und Schwefel- 
säure nicht zersetzt, aufser dass Vitriolöl vermöge. der 

Wärmeerzeugung etwas Bromdampf und Sauerstoffgas unter 
Aufbrausen entwickelt. Die Bromsäure zersetzt sich mit 
schwefliger Säure in Brom und Schwefelsäure; mit Hydro- 
thion in Wasser, Brom und Schwefel; mit Hydriod in 
Wasser und Bromiod; mit Hydrobrom in Wasser und Brom; 


4 
' 
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init Salzsäure in Wasser und Chlorbrom. Aehnlich verhal- 
ten sich die Salze dieser Säuren. BaLarn. Weingeist und 
Aether zersetzen die Säure rasch unter Wärmeentwicklung 
und Essigsäurebildung. SeruLLAs. — Die wässrige Bromsäure 

ibt mit concentrirten Bleilösungen einen weilsen, in mehr 

asser löslichen Niederschlag, und fällt auch die ver- 
‚ dünnten Quecksilberoxydul- und Silberoxyd- Salze weifs. 
Bararn. 


 b. ‚Die bromsauren Salze, Bromales, erhält man; 
1. Wenn man die Salzbasen unmittelbar mit wässriger 
Bromsäure vereinigt: — 2. Man fügt zu einem wässrigen - 
fixen Alkali so lange Brom, als dessen Farbe verschwindet, 
' und scheidet das schwieriger lösliche bromsaure Alkali vom 
‚leichter löslichen Brommetall (oder hydrobromsaurem Alkali } 
dureh Krystallisiren. — 3. Man löst Chlorbrom in wässri- 
em fixen Alkali, und ‚scheidet dureh Krystallisiren das 
romsaure Alkali vom EChlormetall (oder salzsauren Alkali). 
‚ 4. Man bringt Brom mit Gold-Oxyd zusammen (s. 703). — 
| Die bromsauren Salze entwickeln in der Glühhitze entweder 
ı 6 At. Sauerstoffgas und lassen Brommetall (Kali, Natron, 
"Quecksilberoxyd, Silberoxyd); oder sie entwickeln 5 At. 
| Sauerstoff und 1 At. Bromdampf, und lassen Metalloxyd 
es Alaunerde, Zinkoxyd). Sie verpuffen sowohl 
| durch Erhitzung, als durch Stofs mit Kohle, Schwefel, An- 
‚ timon und andern brennbaren Körpern mit so heftigem Knalle, 
‚ wie die chlorsauren Salze. Ihr Gemenge mit brennbaren 
ı Körpern entzündet sich zum Theil. durch Vitriolöl. Löwıe. 
‚ Für sich mit Vitriolöl übergossen, entwickeln sie Brom und 
'Sauerstoffgas. Löwıs. Sie werden durch verdünnte Phos- 
| phor-, Schwefel-, Salpeter-,; Klee- und Essig - Säure bei 
‚sehr gelinder Wärme unter Entwicklung von Sauerstoffgas 
‚ und Freiwerden von Brom zersetzt. BaLarn, Löwiıe. Ihre 
‚wässrige Lösung wird bei gewöhnlicher Temperatur unter 
"Abscheidung von Brom zersetzt durch schweflige Säure, 
‘ durch Hydrothion ( wobei sich Schwefel abscheidet und 
Schwefelsäure entsteht, H. Rose ) und durch Hydrobrom ; 
ı Salzsäure bildet mit ihnen Chlormetall und Chlorbrom. BA- 
| LARD. Arsenige Säure zersetzt sie nicht. Sımon. Sie lösen sich 
\ gröfstentheils in Wasser. Ihre wässrige Lösung fallt die 

en berozydulsatze gelbweils, in Salpetersäure löslich, 
‚und Silberoxyd-Salze weils, sich am Lichte kaum schwär= 
/ zend, leicht in Ammoniak, nicht in verdünnter Salpetersäure 
löslich , und bei grofser Concentration auch die Bleisalze 
weils. BArarn, Löwic. 


, Die Darstellung einer Ueberbromsäure, BrO’, gelang RAMMELSBERG 
; anf keine Weise. EN 


'* 
we 
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Brom und Wasserstoff. 


au 


A. Hydrobromige Säure. | 


Acide hydrobromique brome. — Nur in wässriger Gestalt 
und in Verbindung mit wenigen Salzbasen bekannt. — 
Die wässrige Hydrobromsäure löst Brom mit dunkelrother 
Farbe auf, und entwickelt dasselbe wieder an der Luft oder 
beim Erhitzen. BaLarn. — Die wässrigen Bromalkalimetalle 
oder hydrobromsauren Alkalien nehmen so viel Brom auf, 
wie sie bereits enthalten, und bilden eine dunkelrothe Flüs- 
sigkeit, welche das überschüssige Brom in der Hitze ver- 
dampfen lässt. Löwiıe. | 


B. Hydrobromsäure. HBr. 


. Hydrobrom , Bromwasserstoffsäure, Hydrobrom - Gas, Acide hydro-= 
mique. 
Bildung. 1. Das Brom verbindet sich mit dem Wasser- 
stoffgase nicht in der Kalte, selbst bei Einwirkung des Son- 
‚nenlichts; bringt man dagegen in das mit Bromdampf bela- 
dene Wasserstoffgas eine glühende Eisenstanze, so bildet 
sich im Umfange derselben, aber nicht durch die ganze 
Masse, Hydrobrom. Bararn. — 2. Das Brom zersetzt nicht 
das Wasser für sich, mit dessen Dämpfen es durch eine 
glühende Röhre geleitet wird. BaLAarn. Ist das Brom vorherr- 
schend, und die Porcellanröhre schwach weifsglühend, so erhält man | 
ziemlich viel Sauerstoffgas und Hydrobrom; herrscht der Wasserdampf 
vor , so erhält man ein farbloses, nach Knoblauch riechendes Gas, mit 
purpurrother Flamme verbrennend, nicht von Wasser und Kali absorbir- 
bar (2). Bourson (Compt. rend. 13, 1154; auch Poyg. 55 , 88; auch 
J. pr. Chem. 25, 400). Im Sonnenlichte treibt das Brom aus 
dem Wasser allmälig Sauerstoffgas aus, Hydrobrom. bildend, | 
Löwıc. Bei Gegenwart eines Körpers, der Affinität gegen 
den Sauerstoff des Wassers hat, wie Phosphor, unterphos= 
phorige Säure, schweflige Säure, ‘arsenige Säure, Metalle 
u. Ss. w., bildet es sogleich Hydrobrom. BaLARrD. Sogar beim 
Kochen von Brom mit rauchender Salpetersäure geht ein wenig Hydro- | 


brom über , indem sich die Untersalpetersäure durch den Sauerstoff des 
Wassers in Salpetersäure verwandelt. CONNELL (N. Ed. Phil. J. 13, | 
283). — 3. Es entzieht den meisten übrieen Wasserstoff- 
verbindungen ihren Wasserstoff, namentlich dem Phosphor- 
wasserstoflgas, dem gasförmigen oder wässrigen Hydrothion 
und Hydriod, und dem wässrigen Ammoniak. Auch wird 
es durch flüchtiges Oel und Harz sehr schnell, durch Wein- 
geist und Aether in einigen Tagen, durch fettes Oel und 
Kissig in längerer Zeit in Hydrobrom verwandelt. BALARD. 


Darstellung. 1. Man vereinigt Brom mit Phosphor, und | 
erwärmt diese Verbindung in einem Gasentwicklungsappa- 
rate mit sehr wenig Wasser. Bararn. — 2. MiLLon (J. Pharm. | 
28, 299) erwärmt 1 Th. Phosphor, "12,5 Brom :und 7,8 


| 
| 
| 
| 
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Bromkalium mit wenig Wasser. Das Verfahren und.die Berech= 
nung s. (S. 689) bei Hydriod. — 3, Man erhitzt Bromkalium mit 
( Yan Löwie ) Vitriolöl. Hier mengt sich dem Gase leicht, durch 
Schütteln mit Quecksilber entziehbarer, Bromdampf und schwefligsaures 
Gas bei, um so weniger, Je grölser die Krystalle des Bromkaliums, 
und je weniger überschüssig das Vitriolöl ist. BaLarn. — Das Gas 
wird über Quecksilber aufgefangen. 

Eigenschaften. Farbloses Gas, von sehr stechendem, Hu- 
sten erregenden Geruch und sehr saurem Geschmack, stark 
Lackmus röthend, auf der Haut Jucken und Entzündung 

pi = » ° T i 7 N... 

erregend; an der Luft dickern Nebel, als Salzsäure erzeu- 
gend. Bararv. Spec. Gew. (8. 249); nach Löwıe 2,71. 


Berechnung. Maafs. Spec. Gew. 
Br 78,4 98,74 Bromdampf „ 2,71775 
H Plan 1,26 Wasserstoffgas ", 0,08465 
HBr 79,4 100,00 Hydrobromgas 1 2,75240 


(HBr = 6,24 + 489,15 = 495,39. BERZELIUS.) 


Zersetzungen. Das hydrobromsaure Gas wird nicht zersetzt , wenn 
man es für sich oder mit Sauerstoffgas gemengt durch eine glühende 
Glasröhre leitet , oder wenn man in dies G@emeng eine flammende Kerze 


bringt. — 41. Vitriolöl zersetzt sich mit wässrigem Hydro- 
brom nur wenig in schweilige Säure, Wasser und Brom; 
Salpetersäure anfangs langsam, dann rascher, besonders 
beim Erwärmen, in Untersalpetersäure, Wasser und Brom 
(also reciproke Affinität, vgl. 8706,2)3 Bromsäure in Wasser und 
Brom. — 2. Chlorgas bildet mit Hydrobromgas salzsaures 
Gas, und scheidet das Brom in rothen, sich zu Tropfen 
' verdichtenden Dämpfen ab; bei Ueberschuss von Chlor 'ent- 
; steht Chlorbrom. — 3. Kalium entzieht bei gewöhnlicher 
Temperatur, Zinn bei schwachem Erhitzen dem Gase 'das 
Brom, % Maafs Wasserstoffgas lassend. ‚Quecksilber wirkt 
ı nicht zersetzend. — 4. Blei und Silberoxyd zersetzen das 
Gas bei gewöhnlicher Temperatur in Brommetall und Was- 
‚ser; die meisten übrigen salzfähigen Metalloxyde bewirken 
ı dasselbe in der Hitze. — 5. Metallsäuren und Hyperoxyde, 
; wie Antimonsäure, Braunstein,, Mennige und braunes Blei- 
| oxyd zersetzen sich mit der wässrigen Hydrobromsäure in 
ı Brommetall oder hydrobromsaures Metalloxyd und in freies 
"Brom. Barann. 
| Verbindungen. — a. Wässrige Hydrobromsäure, Hydıo- 
| bromwasser. — 1. Das Hydrobromgas wird vom Wasser 
ı schnell und reichlich unter Wärmeentwicklung verschluckt, 
| Bararn; vom Eis unter Schmelzung desselben. Löwıs. — 
‚2. Man fügt zu, in Wasser befindlichem, Phosphor, Brom 
| in kleinen Antheilen, um keine zu heftige Erhitzung zu 
| veranlassen, bis aller Phosphor verschwunden ist, und ge- 
winnt das Hydrobromwasser durch Destillation. Löwıc. — 
'3. Man zersetzt Bromantimon ‚durch eine so groise Wasser- 
‚menge, dass kein Antimonoxyd gelöst bleibt. ‚SERULLAS. 


08 Brom. 


Es bleibt immer Antimon gelöst. Löwıe. — 4. Man leitet durch 


Wasser, welches wenig Brom enthält, Hydrothiongas, fügt 
wiederholt kleine Mengen von Brom zur Flüssigkeit, so oft 
das. Hydrothion vorwaltend ist, und filtrirt vom -gefällten 
Schwefel ab. BALARD. Hier entsteht Bromschwefel, der sich. in 
dicken Nebeln verflüchtigt und mit Wasser in Hydrobrom und schwellige 
Säure zersetzt. Löwıs. — 5. Mandestillirt 1 Th. Bromkalium mit 
s/, Vitriolöl und 12 Wasser, und befreit das Destillat durch 
Aussetzen an die Luft vom überschüssigen Brom. Löwie. 
"— 6. Man zersetzt in Wasser gelöstes Brombaryum durch 
die angemessene Menge von verdünnter Schwefelsäure und 
filtrirt. GLOoVER (Phil. Mag. J. 19, 92). | 


Das wässrige Hydrobrom ist farblos; möglichst concen- 
trirt von 1,29 spec. Gew., Löwıc, und an der Luft rau- 
chend; von sehr saurem Geschmack. BarArn. Die sehr 
concentrirte Säure kocht unter 100°, und wird dabei unter 
Verlust von Hydrobromgas schwächer; die schwächere Säure 


siedet über 100°, und eine sehr schwache wird durch Ko- 


chen stärker. Löwıec. Die wässrige Säure zeigt die unter 
1, 2, 4 und 5 genannten Zersetzungen des Hydrobroms; 
ihr Gemisch mit Salpetersäure löst Gold und Platin. BALar. 


b.. Hydrobromsaure Salze, s. Brommetalle. 


-Brom uud Phosphor. 


A. Bromphosphor. Phosphor vereinigt sich mit Brom 
in einem mit kohlensaurem Gas gefüllten Gefäfse augen- 


blicklich unter Feuerentwicklung, theils Dreifach-, theils 
Fünffach -Bromphosphor erzeugend. BArarn. — Kleine 
Stücke Phosphor, in das Brom geworfen, bewirken Feuer- 


entwicklung mit gefährlicher Explosion. H. Rose ( Pogy. 
27, 118). 


2. la a Protobromure de Phosphore. 


— 1. Man bringt zu le trocknem Brom nach und nach 
Phosphor in höchstens Y, 


überschüssig zugesetzten Phosphor ab. Löwıs. Um die Ex- 
plosionen zu verhüten, ist es besser, in eine Flasche mit weiter Oeff- 
nung Brom zu giefsen und darin eine unten verschlossene , trocknen 
Phosphor haltende Glasröhre aufrecht zu stellen, so dass nach Ver- 
schliefsung der Flasche die Bromdämpfe langsam an den Phosphor treten. 
H. Rose (Pogg. 28, 550). — 2..Man leitet Phosphordampf durch 


Einfach- oder Halb-Bromquecksilber, welches in einer Glas- 
röhre mittelst der Weingeistlampe erhitzt wird, sammelt das 
Product in einer abgekühlten Vorlage, und befreit es durch 


Destillation vom überschüssigen Phosphor. Löwe. 


Wasserhelle dünne Flüssigkeit, selbst bei — 12° nicht 
gestehend, sehr flüchtig, an der Luft dicke weifse Nebel 
verbreitend, vom stechenden Geruch des Hydrobroms, wohl | 


Pr 


ran schweren Stücken, bis die 
Flüssigkeit entfärbt ist, und destillirt die Verbindung vom 


Bromphosphor. 09 


nur bei Gegenwart von Feuchtigkeit Lackmuspapier röthend. 
Löwıs, BALAnn. 


| Berechnung. Löwic. Maafs. 
1y 31,4 11,78 11,7 Phosphordampf 1 
3 Br 235,2 88,22 88,3 Bromdampf 6 


PBr® 266,6 100,00 100,0, 


Zersetzungen. 1. Durch Wasser unter starker Wärme- 
entwicklung in phosphorige Säure und Hydrobromsäure, die 
sich bei wenig Wasser als Gas entwickelt. Bararn. Die 
Zersetzung erfolgt bei + 8° , selbst bei wiederholtem Schütteln, lang- 
sam , bei 25° sehr rasch. Löwıe. — %. Dureh Chlor in Chlor- 
phosphor und freies Brom. Baar». 
Der Dreifach - Bromphosphor löst noch mehr Phosphor auf, erhält 
dadurch die Eigenschaft, damit an der Luft in Berührung gebrachte 
verbrennliche Stöffe zu entzünden, BALARD, an der Luft Phosphorhäut- 
chen zu bilden , und bei der Zersetzung ‚durch Wasser Phosphor abzu- 
scheiden. Löwe. 
’ b. F' ünffach-Bromphosphor. Perbromure de Phospkore. — 

1. Sublimirt sich beim Zusammenbringen von Brom mit nicht 
zu viel Phosphor. Bauarv. — 2. Man bringt Dreifach- 
Bromphosphor mit Brom zusammen Löwısc. — 8. Das Brom 
zersetzt den Iodphosphor. BALArn. 


Citronengelb, fest; krystallisirt nach dem Schmelzen 
rhomboidalisch, nach dem Sublimiren in Nadeln; schmilzt 
bei mäfsigem Erhitzen zu einer rothen Flüssigkeit, welche 
bei stärkerem rothe Dämpfe liefert; erzeugt an der Luft 
dicke, stechend riechende Nebel. BarArn. 


Löwıe. Maafs. 
p 31,4 7,42 6,8 Phosphordampf 1 
ö Br 392 92,58 93,2 Bromdampf 10 


PBr’ 423,4 100,00 100,0 
Zersetzungen. 1. Durch Chlor in Chlorphosphor und freies 
Brom. — 2. Durch erhitzte Metalle in Brommetall und Phos- 
phormetall. BArarn. — 3. Durch Kupferoxyd und Queck- 
- silberoxyd in Brommetall und phosphorsaures Metalloxyd. 
Löwıe. — 4. Durch Wasser unter Wärmeentwicklung in 
Phosphorsäure und Hydrobrom. Barann. 


B. Hydrobrom- Phosphorwasserstoff: — 1. Man lässt 
trocknes Phosphorwasserstoffgas und Hydrobromgas zusam- 
mentreten. — 2. Man bringt unter eine mit Phosphorwasser- 
stoffgas gefüllte Glocke Bromsilieium, unter Zusatz von 
wenig Wasser, welches das Bromsilicium in Kieselerde und 
Hydrobromgas zersetzt. Die Verbindung krystallisirt an den 
Wandungen der Glocke. SERULLAS. 

Farblose, theils durchsichtige, theils undurchsichtige 
Würfel. Seruszas. 'Siedpunet ungefähr 30°; spec. Gew. 
des Dampfes = 1,906. BınEAU (Ann. Chim. Phys. 68, 430). 
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Zieht aus der Luft Feuchtigkeit an, und zerfällt mit 
Wasser unter heftigem Kochen in wässriges Hydrobrom 
und. in.schwer entzündliches Phosphorwasserstoffgas. Sr- 
RULLAS. 

Maafs, Sp.Gw. 
PH’ 34,4 30,23 Phosphorwasserstoffgas Y. 0,5963 
HBr 79,4 69,37 ‚Hydrobrömgas Y, 1,3762 


en ae I er ee Tennessee in ne Ogengesnggennenin n 
PH’,HBr113,8 100,00 Hydrobrom-Phosphorwasserst,dpf, 1 1,9724 


Brom und Schwefel, A 


A. Bromschwefel. — Der Schwefel löst sich im Brom 
ohne merkliche Wärmeentwicklung, H. Rosz, zu einer 
braunrothen öligen Flüssigkeit, heller als Brom, dunkler 
als ‚Chlorschwefel. Dieselbe verbreitet an der Luft weilse 
Nebel, dem Chlorschwefel ähnlich riechend, und röthet 
trocknes Lackmuspapier sehr schwach, feuchtes stark. Sie | 
wird durch kaltes Wasser nur sehr langsam zersetzt, in 
der Siedhitze oft unter leichter Verpuffung , unter Bildung. 
von Hydrobrom , Hydrothion und schwefliger Säure. Chlor 
zersetzt sie in Chlorsthwefel und freies Brom. BarArn. 


Bei gewöhnlicher Temperatur lösen 75 MM. da At.) Brom 323 (2 At,) 
Schwefel auf; in der Hitze mehr, der aber beim Erkalten wieder an» 
schielst, Die Lösung zersetzt sich mit Wasser , schneller beim Schüt- 
teln, in Hydrohrom, Schwefel und schweflige Säure, Bei der Destilla- 
tion mit Phosphor geht Bromphosphor über und Schwefel bleibt. Destil- 
lirt man die Tlüssigkeit für sich, so bleibt die Hälfte des Schwefels 
zurück und das Destillat ist Einfach - Bromschwefel, Dieser ist roth, 
schwerer als Wasser, leicht verdampfbar , gibt an der Luft dieselben 
Nebel mit demseiben Geruch, wie der Halb - Bromschwefel »„ schmeckt 
scharf sauer, heils und brennend und röthet nicht trocknes Lackmus- 
papier. Er zersetzt sich mit Wasser auf ähnliche Weise, wird durch 
Salpetersäure unter heftiger Einwirkung in Hydrobrom und Schwefel- 
säure verwandelt, zerfällt mit Ammoniak in Schwefel, Stickgas und 
Hydrobrom - Ammoniak und erzeugt, in Dampfgestalt über glühendes 
Eisen geleitet , unter Feuerentwicklung Bromeisen und. Schwefeleisen, 
Löwıg, a 

Das Brom scheint mit dem Schwefel keine proportionirte Verbin- 
dungen zu bilden. Destillirt man eine bei gewöhnlicher Temperatur ge- 
sättigte Lösung des Schwefels in Brom theilweise bei sehr geringer 
Wärme, so hat das Destillat , welches so dunkelroth, wie Brom ist, 
die Zusammensetzung b; der Rückstand bei etwas stärkerer Hitze, doe 
noch weit unter seinem Siedpunct weiter destillirt, gibt das Destillat c; 
in der Betorte bleibt ein durch Bromgehalt schmieriger Schwefel, wel- Il 
cher bei der Destillation ein schmieriges braunes. Destillat a liefert, } 
Setzt man das Destillat c einer geringen , allmälig steigenden, nicht 
bis zum Sieden gehenden , Hitze bei Smal gewechselter Vorlage aus, 
so geht zuerst Destillat £ über, dann Destillat e, beide von der Farbe 
des Broms,, zuletzt Destillat & , welches etwas gelblicher ist, und es 
Halt in der Retorte bromhaltender brauner, schmieriger Schwefel, H, 

OSE, 
a b c d 08 0 1% 
8 89,57 78,01 74,42 387,59 13,08 8,38 
Br 10,43 21,99 25,58 2,41 84,98 90,623 


887 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 .100,00 


rn: 
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B. Schwefelsaurer Bromschwefel? — Kine Auflösung von nur So 
viel Schwefel in Brom, dass sie uoch so flüssig ist, wie Brom, ver- 
schluckt reichlich den hineingeleiteten Dampf der wasserfreien Schwefel- 
säure , ohne Aenderung ihres Aussehens. Bei der Destillation entwickelt 
das Gemisch keine schweflige Säure, und lässt Schwefel zurück. Das 
zuerst erhaltene Destillat ist rothbraun , rauchend , und 1öst sich leicht 
in Wasser. Die durch freies Brom gelb gefärbte Lösung hält aufserdem 
Hydrobrom und Schwefelsäure. Das spätere Destillat ist rothbraun und 
löst sich sehr langsam in Wasser unter Abscheidung von Schwefel; die 
Auflösung hält Hydrobrom und Schwefelsäure, kein freies Brom. .H. 
Rose (Pugy. 44, 327). 


C. Schwefelsaures Hydrobrom? — Weasserfreie Schwefelsäure ab- 
sorbirt Hydrobromgas und zerfliefst zu einer rothen Flüssigkeit. Aımk 
(J. Pharm. 21, 89) 

D. Brom -Schwefelkohlenstoff. Das Brom löst sich 
sehr leicht im Schwefelkohlenstofl, und wird durch diesen 
dem Wasser entzoxen. Lampadius (Schw. 50, 378). — Die 
rothe Lösung ist. schwerer als Wasser, riecht eigenthümlich 


nach Brom und Schwefelkohlenstoff , und zugleich sehr 
'stechend, und tritt an wässrige Alkalien, nicht an reines 
"Wasser das Brom ab. Löwıe. — Sie leitet nicht die Elek- 


trieität. SoLLY. 


Brom und Selen. 


Brom- Selen. — Beide Stoffe sind nach versehiedenen. 


3 Th. Brom die dauerhafteste Verbindung zu entstehen. 
Das Brom vereinigt sich mit gepulvertem Selen schnell, 
unter lebhaftem Zischen und starker Wärmeentwicklung, 


‚und das Gemisch erstarrt aurenblieklich zu einer. braun- 
‚ 'rothen, hier und da gelb eefärbten Masse, an der Luft einen 
| "Rauch ausstofsend, der ganz wie Chlorschwefel riecht. Die 


Verbindung verflüchtigt sich beim Erhitzen zum Theil, in 
Brom und Selen zersetzt, und sublimirt sich zum andern 
Theil unzersetzt als eine gelbe Masse. Die Verbindung 


löst sich in Wasser va bis auf einige Selenflocken; die 
farblose Lösung hält Hydr 

| gibt bei Zusatz von Salzsäure einen Niederschlag von Selen 
) "was schwierlg erklärbar scheint]. SERULLAS. 


obrom und selenige Säure, und 


Brom und Iod. 


"A. Brom-Iod im Minimum. — Man bringt Iod mit 
einer kleinen Menge von Brom zusammen. — Fest; ver- 
dampft in rothbraunen Dämpfen, welche sich zu rothbraunen, 
farrenkrautartie vereinigten Krystallen verdichten. BALARD. 


B. Fünffach- Brom -Iod. — lod bildet mit überschüs- 
sigem Brom eine dunkelbraune Flüssigkeit, BALARD, von 
widrigem Geruch und schrumpfendem Geschmack, Löwiıe. 
Sie löst sich ziemlich reichlich in Wasser unter Abschei- 
dung des etwa überschüssigen; lods oder Broms, Löwie; 


J 
Ä 


| ‘Verhältnissen mischbar, doch scheint bei 1 Th. Selen auf 
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die braunrothe Lösung” hält das Bromiod in unzersetztem 
Zustande; sie entfärbt daher Lackmus, ohne vorhergehende 
Röthung; sie liefert mit Alkalien Brommetall (oder hydro- 
bromsaures Salz) und iodsaures Salz, BararD; und entfärbt 
sich auch im Sonnenlichte durch Bildung von Hydrobrom- 
säure und Iodsäure. Löwie, | | 
Fünffach- Bromiod- Hydrat. — Man setzt ein Gemisch 
von Fünffach-Bromiod und wenig Wasser einer Kälte unter 
0” aus. Braungelbe Spiefse, oft baumförmig vereinigt, 
Zerfällt über + 4° in Bromiod, und in Wasser, welches 
etwas Bromiod gelöst behält; in der Kälte vereinigen sich 
wieder beide Schichten zu Hydrat. Löwıe., fr | 


Fernere Verbindungen des Broms. . 


A. Mit Chlor. — B. Mit den Metallen zu den Brom- 
melallen, Bromures metalligues. Diese erhält man: 1. Beim 


Zusammenbringen von Brom und Metall. Kalium, Arsen, 


Antimon und Zinn verbinden sich mit dem tropfbaren Brom 
unter lebhafter Feuerentwicklung, ersteres sogar unter Ver- 
pufung; Wismuth, Eisen und Quecksilber verbinden sich in 


der Kälte ohne, in‘der Hitze unter Feuerentwicklung mit 
dem Brom; Gold verbindet sich in der Kälte allmälig mit dem 
Brom, Platin nicht. Baar, Löwıc. Bei manchen Metallen 


ist Frhitzung nöthig. Berruemor. — 2. Mehrere Metalle ent- 
ziehen dem Hydrobromgas das Brom. (8.707. — 3. Ueber glü- 


hendes Kali, Natron, Baryt oder Kalk geleiteter Bromdampf 
bildet Brommetall unter Entwicklung von Feuer und Sauer- 


stoffgas; aus kohlensauren Alkalien treibt das Brom zugleie 
die Kohlensäure aus; das Silberoxyd zersetzt es schon in 
der Kälte; dagegen zersetzt es in der Hitze nicht das 


schwefelsaure Kalı, die Bittererde, die Zirkonerde und das 
Zinkoxyd. Bararn. — 4, Mit Hydrobrom zusammenge- 


“ 


‚brachte Metalloxyde zerfallen theils ‘bei gewöhnlicher, theils 

bei höherer Temperatur in Brommetall und Wasser. — Die 

Brommetalle sind bei gewöhnlicher Tem eratur fest, meist 

2 M bei höherer mei- 

stens verdampfbar. Sie haben &rofse Aehnlichkeit mit den 

Chlormetallen. — Nur wenige Brommetalle (Gold, Pe \ 
s 


schon bei geringer Hitze schmelzbar un 


verlieren, für sich erhitzt, das Brom. An der Luft geglüh 


zerfallen mehrere in Bromdampf und Metalloxyd. Berrue- 
"or, Chlor treibt in der Hitze das Brom aus ihnen aus, 
Chlormetall erzeugend. Salzsaures Gas zersetzt sie in der 
Glühhitze in Chlormetall und Hydrobromgas vom Volum des 
" salzsauren. Trockne Boraxsäure zersetzt das Bromkalium 
“nicht in der Glühhitze, aufser bei Zutritt von Wasser, wo 


boraxsaures Kali und Hydrobromgas entsteht. Concentrirte 


Schwefelsäure und Salpetersäure scheiden ans den Brom. | 
metallen, unter Bildung von schwefliger- Säure oder Sal« 


a 
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ee Brom aus, zum Theil neben etwas Hydrobrom. 


ALARD. Mit 2fach schwefelsaurem Kali geschmolzen, entwickeln 
sie schweflige Säure und Brom. Einer mit Kupferoxyd gesättigten Perle 
von Phosphorsalz zugefügt, ertheilen sie der Löthrohrflamme_ dieselbe 
blaue Farbe, wie die Chlormetalle; doch zieht sich die Farbe mehr 
ins Grünliche. Berzeuıus. Reine Brommetalle, mit chromsaurem Kali 
und Vitriolöl destillirt , liefern reines Brom , durch wässriges Ammo- 
"niak sich entfärbend ; ist ihnen aber Chlormetall beigemengt, so geht 
zugleich chromsaures Dreifach-Chlorchrom über , welches mit dem Am- 
moniak eine gelbe Flüssigkeit erzeugt. H. Rose (Analyt. Chem. 1,415). 
Im Wasser bleiben wenige Brommetalle unverändert, wie 
Halb-Bromkupfer, Halb-Bromquecksilber und Bromsilber. 
Wenige zersetzen sich damit in Metalloxyd und sich lösen- 
des Hydrobrom, jedoch meistens so, dass das Metalloxyd 
etwas Brommetall zurückhält, und das Hydrobrom etwas 
Metalloxyd auflöst (Arsen, Antimon, Tellur, Wismuth). 
Die meisten Brommetalle lösen sich vollständig in Wasser 
zu Auflösungen, die als wässrige Brommetalle oder als Hy- 
drobrom-Metalloxyde betrachtet werden können. 

Wässrige Brommetalle, oder Hydıobrom-Metalloxyde, 
Hydrobromates, Bromhydrafes. — Darsteuung. 1. Man löst 
ein Brommetall in Wasser, oder bringt Brom und Metall 
mit Wasser zusammen. — 2. Man verbindet eine Basis mit 
wässrigem Hydrobrom. — 3. Man löst gewisse Metalle in 
wässrigem Hydrobrom, welche dabei Wasserstoffgas, ent- 
weder aus der Säure. oder aus dem Wasser, entwickeln. 
Entweder: (Zn + HBr = ZnBr + H), oder: (Zn + HBr +H0 = 


ZnO,HBr 4 HM. — Die wässrigen Lösungen des Brom - Cal- 
ciums, -Magniums, -Mangans und -Zinks reagiren alka- 
lisch. v. Bonsporrr. — Die Hydrobrom -Metalloxyde zer- 


fallen grölstentheils beim Abdampfen zur Trockne und stär- 
kerem Erhitzen, und oft schon beim Krystallisiren in Brom- 
metall und Wasser; aber einige, wie die Hydrobrom-Erden, 
entwickeln mit den oe Hydrobrom und lassen 
Metalloxyd. Chlor macht aus den Lösungen das Brom frei 
unter Bildung eines Chlormetalls oder salzsauren Salzes 
(KBr + €l = KCl + Br; oder: KO,HBr + Cl = KO,HCI + Br). Daher 
färbt Chlorwasser oder Chlorgas die Lösungen gelb oder gelbroth (ohne, 
in Ueberschuss angewandt ‚-wieder zu entfärben), worauf beim Schüt- 
teln mit Aether eine rothgelbe Auflösung von Brom in Aether entsteht, 
die sich über die gröfstentheils entfärbte wässrige Flüssigkeit lagert; 
auch färbt das frei gewordene Brom das Stärkmehl oder den Stärkmehl- 
kleister pomeranzengelb. 1 Th. Bromkalium auf 1000 Th. Wasser färbt 
auf diese Weise den Aether und den Stärkmehlkleister orange ; Ah, 
färbt den Aether sehr schwach , den Kleister blass orange; Y, Th. färbt 
den Aether nicht mehr und den Kleister schwach gelblich. Ist das Brom- 
kalium mit Iodkalium gemischt, so bleibt die gelb färbende Wirkung 
des Broms auf das Stärkmehl wegen der bläuenden Wirkung des Iods 
ganz versteckt. BRANDS (Schw. 58, 482). Ein wässriges Brommetall, 
mit Kupfervitriol gemischt , gibt auf polırtem Silber einen ‚schwarzen 
Flecken. Berzeuıus. Auch unterchlorigsaure Salze, wie Chlor- 
"kalk, setzen das Brom in Freiheit, dessgleichen, besonders in 


der Wärme, Vitriolöl, Chlorsäure und Salpetersäure. BALArn. 


14 | Chlor. 


Verdünnte Schwefelsäure scheidet das Hydrobrom gröfsten- 
theils unzersetzt ab, durch Destillation zu erhalten. Löwıc. 
Die Hydrobrom-Salze fällen die Bleioxyd-Salze weifs, die 
> e e 0 ae 
Quecksilberoxydul- und Silberoxyd-Salze gelblichweils. 
Das gefällte Bromblei löst sich nicht in viel Wasser (Unterschied von | 
Chlorblei) und das gefällte Bromsilber löst sich nicht in verdünnter 
Salpetersäure ; auch löst es sich nur in concentrirtem Ammoniak Löwie, 
Eine Lösung von Bromkalium , welche 1 Th. Brom auf 25000 Th. Was- 
ser hält, gibt mit salpetersaurem Quecksilberoxydul Trübung und Nie- 
derschlag , mit salpetersaurem Silberoxyd nur sehr schwache A 
bei 100000 Th. Wasser ist die Trübung beim Quecksilber noch deutlich, 
beim Silber erst nach einiger Zeit ein wenig bemerkbar, und bei 200000 
Th. Wasser tritt beim Quecksilber nach.einiger Zeit Opalisiren ein, beim 
Silber nicht. Lassaıgne (J. Chim. med. S, 520). R 


Die Brommetalle vereinigen sich bisweilen mit den | 
Oxyden desselben Metalls zu Oxybrometen , Oxybromures, 
welche jedoch nach starkem Austrocknen noch Wasser ent- | 
halten, und entweder als Verbindungen von gewässertem | 
Brommetall mit Metalloxyd, oder als Verbindungen von Hy- | 
drobrom-Metalloxyd mit überschüssigem Metalloxyd zu be- 


trachten sind. (Arsen, Antimon , Wismuth), | | 
Viele Brommetalle verbinden sich mit Ammoniak nach 
bestimmten Verhältnissen. | u 


Elektronegative Brommetalle vereinigen sich mit elek- 
tropositiven zu den Bromsalzen v. BoNSDORFFS. I“ | 
C. Mit organischen Stoffen, wie Weingeist, Aether, 
Campher, Stärkmehl; Bestandtheil künstlicher organischer‘ 


Verbindungen. 
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SCHEELE. Opusc. 1, 247. a 


Westrums. Crell. Ann. 1790, 1,.3. q | 
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299. Z A 
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1, 583; Ausz. @ilb. 12, 416. 
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——. 


Chtorine, Halogen, oxydirte, oxygenirte, dephlogistisirte, entbrennbarte‘ 
Salzsäure, Bleichsäure; Chlore, Acide muriatigue owigene; Chlorum, 
Acidum muriaticum oxygenatum. In Gasgestalt: Chlorgas, Chlorinegas, 
onygenirtsalzsaures Gas, zündendes Salzgas, Gas acide muriatique 00. 
gene. i vr 


Geschichte. Aus dem seit undenklichen Zeiten bekannten Kochsalze 
scheinen die Alchemisten zuerst die wässrige Salzsäure erhalten zu ha- 
ben; PrıEstLev entdeckte mit seinem pneumatischen Quecksilberapparate! 
das salzsaure Gas. Bei der Behandlung des Braunsteins mit Salzsäure! 
erhielt Scheer 1774 zum ersten Mal das Chlorgas, welches er nach! 
der damaligen Lehre. als eine ihres Phlogistons beraubte, also dephlo-| 
gistisirte, Salzsäure ansah. BERTHOLLET zeigte 1785, der eben aufge-" 
kommenen antiphlogistischen Chemie gemäfs, dass dieses Chlor als eine) 
mit Sauerstoff verbundene, als eine orygenirte Salzsäure zu betrachten! 
sei, eine bis 1809 allgemein angenommene Meinung. In diesem Jahre! 
zeigten jedoch GAY-Lussac u. THENARD, durch viele Versuche unter-) 
stützt, dass sich die chemischen Verhältnisse des Chlors auch aus einer 
Ansicht entwickeln lassen, nach welcher dasselbe als eine einfache Sub-/ 
stanz betrachtet wird. H. Davy war der Erste, welcher 1810 de 
jetzt fast allgemein angenommenen Ansicht den Vorzug und dem Chlor 
seinen jetzigen Namen gab. Bo 

Schon BERTHOLLET kannte die durch Farben-zerstörende Kraft aus-" 
gezeichneten Verbindungen, welche beim Zusammenbringen von Chlor‘ 
mit wässrigen Alkalien erhalten werden. Man hielt sie lange für Chlor=-! 
alkalien, bis BERZELIUS die Ansicht aufstellte, sie seien Gemische vom) 
Chlormetall und einem chlorigsauren Alkali, dessen Säure wahrschein-| 
lich 3 At. Sauerstoff auf 1 Chlor enthalte (4KO + 4C1 = 3KCI1 + 
KO, C10°). BaLarn zeigte 1834, dass die Bleichverbindungen Gemische‘ 
von Chlormetall und unterchlorigsaurem Alkali sind, und er stellte die 


. 


‚0 


unterchlorige Säure, ClO, für sich dar. — H. Davy und Graf Srapı 
entdeckten 1815 gleichzeitig das Chloroxyd, oder die chlorige Säur 
welches schon von Cuknevıx bemerkt, aber für Chlorsäure gehalten! 
worden war. BERTHOLLET lehrte zuerst einige chlorsaure Salze ken- 
nen; welche Cuexevıx 1802 genauer untersuchte, und aus welchen es 
„Gav-Lussac 1814 zuerst gelang, die wässrige Chlorsäure abzusche 
‘den. — Die.1815 vom Grafen Stapıon entdeckte Ueberchlorsäure wurde‘ 
vorzüglich von SERULLAS genauer untersucht. 4 
'" Das Phosgengas entdeckte Joun Davy; das Chlorboron BERZELIUS 
1824, den Dreifach-Chlorphosphor Gay-Lussac u. TH£NARD 1808; den 
Fünffach- Chlorphosphor H. Davy; den Chlorschwefel HAGEMANN 1781 
(Crell N. Entd. 4, 74) und Tnomson 1804; die Verbindung aus Sauer- 
stoff, Chlor, Schwefel und Kohlenstoff BERZELIUS u. MArcET 1813; das 
- Chlorselen BkrzkLıus; das Chlorivd Gay-Lussac; das Ohlorbrom BA- 
LARD. Die eigenthümlichen Verhältnisse der Chlormetalle untersuchten 
am Genauesten GAY-LussAc u. THENARD. | | 
Vorkommen. Findet sich in beträchtlicher Menge in den 3 Reichen’ 
der Natur, theils als Salzsäure , theils im Salmiak, im. Chlor-Kalium, 
-Natrium, -Caleium, -Magnium, -Blei, -Quecksilber und -Silber und 
im Salzkupfererze. 


D 


Chlor. 717 


y 


Darsteltung. 1. In Gasform. 4. Man erhitzt Braunstein mit 


oncentrirter Salzsäure. (Schema 64 oder 735 MnO? + 2HC1 = 
01 + 2HO + Cl; oder: MnO? + 2HC1 = MnO,HC1-+ HO + CI). . Auf 
Th. Braunstein ungefähr 4 käufliche Salzsäure. — b. Man erhitzt 


Braunstein mit Kochsalz und verdünnter Schwefelsäure. 
‚(Schema 79; MnO? + NaCl + 2S0° = MnO, SO’ -+Na0,S0°’-+- Cl). Es 
sind nöthig 1 At. Braunstein, 1 Kochsalz, und 2 Schwefelsäure, doch 
st es gut, Y, At. Schwefelsäure mehr anzuwenden, weil sonst die Zer- 
setzung erst vollständig erfolgt, wenn die Masse trocken geworden ist. 
Hesse. Auf 1 Th. Kochsalz sind °, Th. guter Braunstein und 2 Th. Vi- 
kriolöl, .mit 1 Wasser verdünnt, zu nehmen; ist der Braunstein Man- 
'sanoxydhydrat (Mn?’O°,HO), so kommen auf 1 Th. Kochsalz 1 Braun- 
stein und 2°/, Vitriolöl, mit der Hälfte Wasser verdünnt. Nach DösE- 
REINER (Schw. 63, 480) soil 2fach schwefelsaures Natron mit Wasser aus 
einem Gemenge von Kochsalz und Braunstein erst wenn die Masse trocken 
‚geworden ist, Chlor entwickeln und zwar mit sehr viel Chlormangan- 
dampf gemengtes. HxssE (Ann. Pharm. 3, 61) bestreitet diese Angabe, 
und auch nach meinen Versuchen gibt ein solches Gemeng noch lange, 
ehe es trocken ist, reichlich Chlor. Je feiner der Braunstein gepulvert 
ist, desto vollständiger wird er vor dem Eintrocknen zersetzt. 
Das nach a oder b erhaltene Gas kann mit salzsaurem Gas und dem 
‚Dampf von Chlormangan gsemengt sein. Um es hiervon zu befreien, kann 
man es waschen, indem man es durch eine Wasser-haltende Flasche 
(App. 43) treten lässt. Man fängt es über heifsem Wasser auf, da es 
‚von kaltem zu reichlich verschluckt wird. 
‚7 2. In tropfbarer Gestalt. 2. Man bringt Chlorhydrat in eine 
starke: Glasröhre, schmelzt sie zu, und erwärmt sie bis zu 
38°. Das Hydrat schmilzt und trennt sich in 2 Schichten; 
‚die obere, ®% betragend, ist Wasser, durch wenig Chlor 
gefärbt, die untere ist tropfbares Chlor. Ist die Glasröhre 
\schenkelförmig gebogen, so lässt sich das Chlor überdestil- 
'liren und”so vom Wasser trennen. H. Davy u. Faranar. 
|Man leitet in 20 Gramm, in einem Cylinder befindliches, Wasser zwi- 
schen 0 und + 1° Chlorgas, bis das Wasser zu einem steifen Brei ge- 
| worden ist, lässt von diesem auf einem Filter das überschüssige Was- 
‚ser ablaufen, presst das Chlorhydrat zwischen oft erneuertem Fliefs- 
‚papier aus, Bimmt es dann mittelst eines hölzernen Spatels vom.Filter, 
" zertheilt es auf einer Glasplatte in Streifen, schiebt diese in die, an den 
Rand der Glasplatte gehaltene, Glasröhre; alles so schnell als mög- 
‚lich, wenig unter 0°, denn bei — 4° friert das Hydrat am Filter fest. 
Die Glasröhre hat eine Stärke der Wandungen von Y, Linie, ist 3% 
Linien weit, und anfänglich 4 Zoll lang. Sie wird vor dem Füllen 21% 
Zoll vom zugeschmolzenen Ende etwas ausgezogen. Das Chlorbydrat 
wird 1%, Zoll hoch mit einem Ladestock fest eingestampft. Man schiebt 
| über sie, dem ausgezogenen Theile zunächst, einen Kork, bringt sie in 
| ein mit Kältemischung gefülltes Gefäfs, so dass der Kork die Mündung 
| desselben schliefst, zieht sie vor der Lampe am ausgezogenen Theil in 
| eine lange Spitze aus, schneidet ab, verdickt vor der Lampe die Wan- 
dungen der Spitze, ohne sie zuzuschmelzen,, lässt die Röhre erkalten, 
nimmt sie einige Augenblicke aus der Kältemischung,, bringt sie wieder 
| in frische und schmelzt in diesem Augenblick, wo eine Zusammenziehung 
ı des Gases in der Röhre statt findet, dieselbe recht dick zu. BIEWEND (J. ; 
pr. Chem. 15, 440). — b. Auch lässt sich das durch Vitriolöl 
Bo chnete Chlorgas mittelst starker Compression und Er- 
ältung: in den tropibaren Zustand überführen. H. Davy u. 
Farıvay. — c. Rauchende Salzsäure wird mit Braunstein 
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in eine gebogene Röhre eingeschmolzen. Bei gewöhnlicher 
Temperatur bildet sich zwischen Braunstein und Säure eine 
gelbe Schicht, welche, wenn der leere Schenkel 10° kälter . 


ist, in diesen überdestillirt. NıEMmANN (Br. Arch, 36, 18). — 


d. Man füllt den längern Schenkel einer Glasröhre zu 8, 
mit einem innigen Gemenge von, zuvor Een | 


2fach-schwefelsauren Kali, getrocknetem Kochsalz un 


Braunstein, bringt hierüber eine 1'% Zoll hohe Schicht von 
Chlorcaleiumstücken, schmelzt dann den leeren kürzern. 
Schenkel zu, fund bringt den langen in einen Flintenlauf, 
den man durch herumgeiegte Kohlen erwärmt, während der. 
kurze Schenkel erkältet wird. In diesen geht das tropfbare 


Chlor über, welches beim Abkühlen des langen Schenkels 
von dessen Inhalt nicht absorbirt wird. Dies lässt sich im 


Sommer ausführen. MoHr (Ann. Pharm. 22, 162). 
Die Röhren, welche tropfbares Chlor enthalten, müssen, wenny 
wie bei a, zugleich Wasser zugegen ist, im Dunkeln aufbewahrt wer- 


.— > 


den, weil sonst das Wasser zersetzt und Sauerstoffgas entwickelt wird, 


welches die Röhren sprengt. 


Eigenschaften. 1. In tropfbarer Gestalt: Klar, dunkelgrün- 


lichgelb (rein gelb, Niemann), sehr flüssig, von 1,33 spec. 
Gewicht; noch nicht bei —17,8° gefrierend ; das Licht 
etwas schwächer brechend, als das Wasser. H. Davy u. 


Faranay. Leitet nicht die Elektricität, SoLıy, Kenp; greift 


dabei die Platindräthe nicht an;  bleicht troeknes Lackmus- 
‚papier. Kemer. 


In elastischer Form : Spannung . SPEC. Gewicht und 


lichtbrechende Kraft des Gases (8. 232, 249 u. 90). Das tropf- 
bare Chlor verwandelt sich beim Oeffnen‘ des Gefäfses au- 
genblicklich in Gas bis auf einen Theil, der wegen starker, 
wohl mehr als — 40° betragender, Abkühlung eine Zeitlan, 


unvergast bleibt. Faranay. Blassgelbes Gas (das dichte, über 


‚dem tropfbaren Chlor stehende ist pomeranzen-, nicht grünlich- gelb. 
Monr). Gefriert und verdichtet sich in wasserfreiem Zustand 


noch nicht bei —40°. H. Davy. — Nicht brennbar; ein 
nur dunkel fort, unter Absatz von 


Wachslicht brennt darin 
viel Rufs; mit glimmendem Dochte hineingebracht, entflammt 


es sich wieder, TreveLyAan (Phil. Mag. J. 3,72), ein brennen- 
des Holz brennt darin kurze Zeit mit sehr schwacher Flamme 


fort. — Zerstört im feuchten Zustande die Pflanzenfarben, 


‘ohne z. B. Lackmus zuvor zu röthen. Da das trockne Gas nicht 


auf trocknes Lackmuspapier wirkt, so scheint tropfbarer Zustand nö- 


thig, es sei durch Compression (s. 0.) oder durch Wasser. KemPp. 


‚Lerstört organische Gerüche und Ansteckungsstoffe. _Anti- 
Mmtasmalische Räucherungen. — Riecht sehr stechend und er- 


stiekend, macht, schon in geringer Menge eingeathmet, 


Schnupfen, Husten, Beklemmung und Erstickungs-Zufälle, 
bei öfterem Einathınen Blutspeien und Schwindsucht. \ 
Atomgewicht des Chlors 35,48, H = 1 oder 442,66, 0 —1 (das 


Doppelatom) , BRRZELIUSS 36 MaRIGNAC (Compt. rend. 14, 570)... Lav- 
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RENT (Compt, rend, 14, 456) hält nach, seinen Analysen das von BER- 
ZELIUS festgestellte Atomgewicht für das richtige. 


Verbindungen des Chlors. 
‚ Chlor und Wasser. 


A. Chlorhydrat. — Chlorgas vereinigt sich schon etwas 
über 0° mit wenig Wasser zu einer festen Masse. Man er- 
hält die Verbindung rein, wenn man in mit Chlorgas ge- 
füllte Flaschen weniger Wasser bringt, als erforderlich ist, 
um alles Chlor in Hydrat zu verwandeln, und dieselben ei- 
nige Tage der Temperatur von 0° aussetzt. — Baumförmig 
krystallische, blassgelbe, durchscheinende Masse, nach FA- 
RADAY ungefähr von 1,2 spec. Gewicht und bisweilen in Na- 
deln und rhombischen Oktaedern krystallisirt. Bald dendritisch, 
bald körnig, bald in Krystallen , welche dem regulären System anzu- 
gehören scheinen. Bırwenn. Lässt sich von einem Theil der 
Flasche an den andern sublimiren. Faranay. Leitet nicht 
die Elektrieität. SoLLy. 


Berechnung. FARADAY. 
Cl 35,4 28,23 27,7 
I0H0 30 71,77 72,3 
Cl, 10HO 125,4 100,00 , 106,0 


Bleibt in der zugeschmolzenen Röhre bei + 15,5 (selbst 
noch bei + 20°, Bırwenn) unverändert; zersetzt sich bei 


38° in wässriges Chlor und in Chlor, welches sich als eine 
besondere tropfbare Schicht abscheidet; beim nachherigen 
Erkälten bis + 21° (oft erst nahe bei 0°, und in der Ruhe 


nur theilweise, Bırwexp ) vereinigen sich dann beide Schich- 
ten wieder zu krystallisirtem Hydrat. Faranay. An der 
Luft zerfällt das Hydrat bei sehr schwachem Erwärmen un- 


ter Aufbrausen in Chlorgas und Wartleeh Chlor. — Das 


Hydrat wirkt auf Ammoniak, Ammoniaksalze und Wein- 


' geist, wie das freie Chlor. Faranay. 


B. Wässriges Chlor, Chlorwasser, liquide oxygenirte Salz- 


' säure. — Das Wasser nimmt bei der gewöhnlichen 'Tempe- 
ratur ungefähr 2 Maafse Chlorgas auf. Dauron. ‚Die Löslich- 
| keit des Chlors in Wasser nimmt von 0° bis +9° zu, weil sich bei 
' dieser Temperatur das Chlor noch im Zustand des Hydrats befindet, 
‚aber von hier an nimmt sie ab und ist bei 100° fast 0. Gay-Lüssac 
(Ann. Chim. Phys. 70, 407). Während 1 Maafs Wasser bei 15° etwas 
über 2 M. Chlorgas absorbirt, nimmt mit Chlorkalium gesättigtes Was- 


ser "/, weniger auf. DETTMER (Ann. Pharm. 38, 35). — Das bei + 6° 


gesättigte Wasser zeigt ein spec. Gewicht von 1,003. Ben- 


gHoLLer. Es ist gelblich, zeigt den Geruch des Chlors,, 


‘ schmeckt nicht sauer, sondern herb. Es gefriert ungefähr 
| bei 0°, und zerfällt dabei nach Farapay in Chlorhydrat und 
in Eis, welches frei von Chlor ist. Es zersetzt sich allmä- 


lig, besonders am Lichte, in wässrige Salzsäure und in 


- 
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Sauerstoffgas. —- Ob das Chlor als solches sich mit dem Wasser ver; 
bindet, oder, nachdem es sich, wenigstens zum Theil, einerseits durch 
Aufnahme von Wasserstoff aus dem Wasser in Salzsäure, andrerseits 
durch Aufnahme von Sauerstoff in unterchlorige Säure verwandelt hat, 
ist schwierig zu entscheiden. Auf jeden Fall zeigt die Flüssigkeit in 
Geruch und andern Beziehungen dieselben Verhältnisse, wie das Chlor 
für sich. 


Chlor und Sauerstoff. 


Die Affinität des Chlors zum Sauerstoff ist noch gerin- 
ger, als die des Iods und Broms, und auch hier ist keine 
directe Vereinigung beider Stoffe zu bewirken. | 


A. ÜUnterchlorige Säurs. CIO. 


Bildung. 1. Chlor mit Quecksilberoxyd bildet Chlorqueck- 
silber (oder bei mehr Quecksilberoxyd: Quecksilberoxyd- 
Chlorquecksilber) und unterchlorige Säure. BaLann, GAY- 
LussAc. (HgO + 2C1 = HgCl - C10.) Behandelt man wässriges Chlor 
mit Quecksilberoxyd, destillirt % der Flüssigkeit vom Chlorquecksilber 

„ab, und fügt zum Destillat noch /, Wasser, so hat dieses Gemisch die= 
selbe Bleichkraft, wie vorher das wässrige Chlor, wiewohl das Destilla& | 
nur noch halb so viel Chlor hält, denn die Bleichkraft kommt jetzt zur 
Hälfte auf den Sauerstoff. Gay-Lussac. — 2, Chlor mit wässrigen 
Alkalien und einigen andern stärkern Salzbasen, so wie mit 
ihren Verbindungen mit schwächern Säuren, wie Kohlensäure | 

. Er N > Pa es | 
oder Essigsäure, bildet in der Kälte, wenn das Chlor nicht 
überwiegend ist, Chlormetall und unterchlorigsaures Salz. 


Darstelung, 1. Man schüttet in mit Chlorgas sefüllte 
Flaschen feingepulvertes Quecksilberoxyd (oder schwefel- 
saures (Quecksilberoxyd, Gay-Lussac) in kleinem Ueber- 
schuss, in der I2fachen Wassermenge vertheilt, schüttel 
‚bis das Chlor absorbirt ist, was rasch erfolgt, filtrirt so 
gleich die wässrige unterchlorige Säure vom braunen Queck- 
silberoxyd - Chlorquecksilber ab, und reinigt sie durch D& 
stillation im Vacuum. Die so erhaltene wässrige Säure ist 


noch schwach; sie lässt sich concentriren, indem man das 
zuerst Uebergegangene wieder theilweise destillirt und so. 
mehrmals. Um aus dieser möglichst concentrirten wässrigen 
Säure die trockne, gasförmige zu erhalten, bringt man sie 
unter eine mit Quecksilber gefüllte Glocke und ügt hierzu 
nach und nach, so dass keine Erhitzung eintritt, welche | 
eine Explosion bewirken würde, ungefähr ein gleiches Vo- 
lum trocknen salpetersauren Kalk oder verglaste Phosphor- 
säure (die kein Ammoniak enthalten, also nicht aus phos- | 
phorsaurem Ammoniak bereitet sein darf). Das Gas ent- | 
wickelt sich unter Aufbrausen, und die sich bildende Lösung | 
‚des saipetersauren Kalks oder der Phosphorsäure schützt es 
' vor der zersetzenden Wirkung des Quecksilbers.  BALARD. | 
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Diese Methode gelang Gay-Lussac mit salpetersaurem Kalk nur sehr 
unvollkommen. — 2. Man füllt eine Flasche von 100 bis 150 
&.C.M. Inhalt mit ganz trocknem Chlorgas, bringt hierein eine 
unten zugeschmolzene Glasröhre,, zu ?% mit trocknem Queck- 
silberoxyd und oben mit trocknem feinen Sand gefüllt, ver- 
schliefst die Flasche mit dem Glasstöpsel, dessen oberes 
Drittel mit Talg beschmiert ist, so dass. er gut sehliefst, 
ohne dass das Gas auf den Talg wirken kann; und schüt- 
telt, dass Sand und Oxyd aus der Röhre fallen und das 
Oxyd auf das Chlorgas wirkt. In einigen Augenblicken ist 
das Chlorgas entfärbt und in "% Volum unterchlorigsaures 


Gas verwandelt. Quecksilber , in die Flasche gelassen, füllt sie zur 
Hälfte; Wasser absorbirt das Gas rasch und fast völlig. Jedoch wirkt 
das, überschüssige Quecksilberoxyd häufig auf das unterchlorigsaure Gas 
zersetzend, und macht Sauerstoffgas daraus frei... GAY-LUSSAC. 


Eigenschaften. Gelbes Gas, nicht viel dunkler, als Chlor- 
gas, Bararn; farbloses Gas, Gay-Lussac. Von sehr star- 
kem Geruche, der dem des Chlors ähnlicher ist als dem des 
Chloroxyds, aber von beiden verschieden. BALArD. 


Berechnung nach BALARD; Maafs: Sp. Gw. 
Cl 35,4 81,6 Chlorgas j; 2,4543 
10) SEAN Sauerstoffgas ’a 0,5546 
C1O 43,4 100,0 Unterchlorigs. Gas 1 3,0089 


Zersetzungen. 1. 1 Maafs Gas zerfällt beim Erhitzen unter 
"Verpuffung: und Lichtentwicklung in ein Gemenge von 1M. 
Chlorgas und "A M. Sauerstoffgas, Es bedarf zum Verpuffen 
meistens einer etwas höheren Temperatur als das Chloroxydgas; aber 
bisweilen verpufft es schon beim Ueberführen aus einer Glocke in die 
andere. BauLarn. Es verpuft sehr leicht, oft schon von selbst bei ge- 
wöhnlicher Temperatur. GAy-Lussac: Im. Sonnenlicht zersetzt 
sich das Gas auf dieselbe Art, aber ohne Verpuflung, in 
einigen Minuten. Im Tageslichte bleibt es einige Stunden unverändert, 
' BaLAnn. 

2. Das mit Wasserstoffgas gemengte Gas verpufit heftig 
bei Annäherung eines flammenden Körpers unter Bildung 
' weifser Nebel von Wasser -haltender Salzsäure. — Kohle 
bewirkt bei gewöhnlicher Temperatur Verpufung des Ga- 
‘ses, wohl durch die mit der Absorption verknüpfte Wärme- 
‚entwicklung ; das entstandene Gasgemeng hält aufser Chlor 
‚und Sauerstoff sehr wenig Kohlensäure. — Das unterchlo- 
'rigsaure Gas, mit Koblenoxydgas gemengt , verwandelt sich 
'in einigen Stunden in Phosgengas (und kohlensaures Gas? ). 
"Die wässrige unterchlorige Säure wird weder durch Kohle, noch durch 
‚ Kohlenoxyd zersetzt. — Phosphor zersetzt das Gas bei gewöhn- 
‚licher Temperatur unter feuriger Verpuffung, in Phosphor- 
|säure, Chlorphosphor und etwas freies Chlorgas; mit der 
"wässrigen Säure bildet er Phosphorsäure und wenig Salz- 
\säure, unter Freiwerden von Chlorgas. Auch unterphos- 
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phorige Säure und phosphorige verwandeln sich mit der 
wässrigen unterchlorigen Säure in Phosphorsäure unter Ent- 
wicklung von Wärme und Chlorgas. — Phosphorwasser- 


stoffgas verpufft bei gewöhnlicher Temperatur mit dem Gase; 
der Gasrückstand hält Chlor- mit wenig Sauerstoff-Gas; mit 
der wässrigen Säure erzeugt das Phosphorwasserstoffgas 


Phosphorsäure und Salzsäure unter Entwicklung von Chlor- 
gas. — Das Gas verpufft in Berührung mit Schwefel bei 
gewöhnlicher Temperatur mit lebhaftem Lichte, schweilige 
Säure und Chlorschwefel bildend, während ein Theil Chlor 
frei wird; die wässrige Säure erzeugt mit Schwefei unter 
Chlorentwicklung Schwefelsäure und wenig Chlorschwefel. 
Das Gemenge des unterchlorigsauren Gases mit schweflig- 
saurem verdichtet sich in einigen Stunden unter Bildung von 
Schwefelsäure (während das Chlor ans sperrende Queck- 
silber getreten ist). Schwefligsaures Gas, durch die wäss- 
rige Säure geleitet, gibt Schwefelsäure und Chlorgas. — 
Mit Hydrothiongas gibt das Gas eine blassblaue Flamme; 
Hydrothiongas, nicht im Ueberschuss dureh die wässrige 
Säure geleitet, erzeugt unter Wärmeentwicklung Schwe- 
felsäure und Wasser, und macht Chlorgas frei. — 
Schwefelkohlenstoff bewirkt bei gewöhnlicher Temperatur 
lebhafte Verpuffung des Gases unter Bildung von Kohlen- 
säure. schwefliger Säure und Chlorschwefel und Freiwerden 
von Chlor; mit der- wässrigen Säure gibt er Kohlensäure, 
Schwefelsäure und Salzsäure. — Die wässrige Säure er 
zeugt mit Schwefelphosphor, unter erst schwacher, dann, 
mit der Wärmeentwicklung steigender, Einwirkung und un- 
ter Entwicklung von viel Chlorgas, Schwefelsäure, Phos- 
phorsäure und Salzsäure. — Selen bewirkt bei gewöhnlicher 
Temperatur leuchtende Verpuffung des Gases; in der wäss- 
rigen Säure verwandelt es sich unter Chlorentwicklung in 
Selensäure. Auch selenige Säure wird durch die wässrige 
unterchlorige Säure in Selensäure verwandelt. — Iod ab- 
sorbirt das Gas, Iodsäure und Chloriod erzeugend; aus der 
wässrigen Säure treibt es unter Wärmeentwicklung Chlor’ 
aus und wird zu lodsäure nebst wenig Uhloriod. — Hy- 
driodgas zersetzt sich mit dem Gase unter Wärmeentwick- 
lung; Hydriodgas und Hydriodwasser «ibt mit der wässrie 
‚gen Säure unter Entwicklung von Wärme und Chlorgas 
Iodsäure. — Brom verschluckt das Gas, Bromsanre mil 
Chlorbrom erzeugend; aus der wässrigen Säure entwickelt 
es Chlorgas, unter Bildung von Bromsäure. Hydrobrom- 
wasser gibt mit der überschüssiren wässrigen Säure Brom- 
säure, Chlorbrom, Salzsäure und Chlorgas. ee hi 
3. Das unterchlorissaure Gas zersetzt sich mit salz- 
saurem Gas in Wasser und Chlor ; es wirkt nicht auf Stick- 
oxydulgas; es verpufft mit Ammoniakgas, und die wässrige 
’ 
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Säure gibt mit wässrigem Ammoniak Wasser und Chlor- 
slickstoff, oder Wasser, Stickgas und Chlorgas. 

 #. Kalium verbrennt auf der wässrigen Säure, ohne 
Chlorentwicklung, unter Bildung von Chlorkalium und un- 
terchlorigsaurem Kali c2K + 2C10 = KC1 + KO, C10). — Ar- 
sen bewirkt Verpuffen des Gases mit lebhaftem Lichte unter 
Bildung von Arsensäure und etwas Chlorarsen und Frei- 
werden von Chlorgas. — Viele Metalle, in geleimtes Papier 

ewickelt, absorbiren das Gas schnell, unter Bildung von 

xyd und Chlormetall, bis ihre Erhitzung die Verpuffung 
des Gases bewirkt. Blattsilber bildet blofs Chlorsilber, und 
macht den Sauerstoff frei; his bei gesteigerter Wärmeent- 
wicklung die Verpuffung erfolgt. ° Quecksilber absorbirt das 
ganze Gas, bis auf De Sauerstoffgas, rothes Quecksilber- 
oxyd-Chiorquecksilber bildend. — Phosphorcaleium bringt 
das Gas zum heftigen Verpuffen, unter Ausscheidung von 
Chlor; Schwefel-Baryum, -Antimon, -Zinn und =Quecksil- 
ber bewirken die Verpuffung nach einigen Augenblicken 
und bilden auch Chlorschwefel. — Die wässrige Säure ver- 
; wandelt Arsen unter Chlorgasentwicklung in Arsensäure 
; und wenig Chlorarsen ; löst Eisen unter Chlor- | Sauerstof- 
gas-? |Entwicklung zu Anderthalb-Chloreisen ; löst Kupfer 
unter Eintwicklung von Chlor= und wenig |? ] Sauerstoff- 
Gas zu Einfach-Chlorkupfer ; bildet; mit Otecksilber ge- 
schüttelt, fast augenblicklich Quecksilberoxyd - Chlorqueck- 
silber; verwandelt Silberfeile unter lebhafter Sauerstoffgas- 
entwicklung in Chlorsilber ; wirkt im verdünnten Zustande 
nicht auf Antimon, Wismuth, Zink, Zinn und Blei; aufser 
; bei Gegenwart einer Säure, welche mit dem Metalloxyd ein 
lösliches Salz zu bilden vermag, wo die unterchlorige Säure 
unter Chlorentwicklung rasche Oxydation des Metalls be- 
wirkt; die concentrirte unterchlorige Säure wirkt allmälig 
auf diese 5 Metalle, weil sich in ihr Chlorsäure erzeugt, 
welche die Schwefel- oder Salpeter-Säure vertritt. Auf Gola 
und Platin wirkt die wässrige Säure, auch bei Zusatz von Schwefel- 
oder Salpeter- Säure, nicht. — Die wässrige Säure verwandelt 
unter Chlorgasentwicklung Chromoxyd in Chromsäure; ar- 
senige Säure in Arsensäure, Manganoxydul, Zinnoxydul, 
Bleioxyd, Kobaltoxydul und Nickeloxyd in die höchsten 
Oxyde; dagegen verwandelt sie Silberöoxyd unter Entwick- 
tung von Sauerstoffgas und wenig Chlorgas in Chlorsilber. 
— Mit den Schwefelmetallen erzeugt die wässrige Säure 
unter Wärme- und Chlor-Entwicklung schwefelsaure Salze 
und bisweilen auch Chlorschwefel. — Mit den Chlor-Alkali- 
metallen erzeugt sie unterchlorigsaure Alkalien, welchen 
 Chlormetall beigemischt bleibt; das Chlor-Mangan, -Zinn, 
Blei, -Kisen, -Kobalt und -Nickel verwandelt sie unter 
 Chlorentwicklung in die höchsten Oxyde und das Chlors 
kupfer in Kupferoxyd- Chlorkupfer. 
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‚5. Die unterchlorige Säure zersetzt ölerzeugendes Gas, 
Kleesäure, Cyan, Blausäure, Papier, Lackmus, Indigo und 
viele andere organische Verbindungen. Weifses ungeleim- 
tes Papier bewirkt Verpuffen des Gases. | 


Verbindungen. &. Mit Wasser: Wassrige unterchlorige 
Säure. Das Wasser absorbirt das Gas sehr schnell, wie 
es scheint über 100 Maafse. Es bleibt immer etwas Chlorgas 
und Sauerstoffgas übrig, weil bei der Darstellung des Gases aus der 
wässrigen Säure einige Zersetzung statt fand. BALARD. Darstellung 
CS. 720). — Auch kann man zu käufiichem Chlorkalk nach 
und nach unter beständigem Schütteln sehr verdünnte Sal- 
petersäure fügen, in solcher Menge, dass sie nicht die Hälfte 
des Kalks sättigt, und das Gemisch destilliren. Gay-Lussac. 
— Die concentrirte Säure ist gelblich; sie hat den Geruch 
des Gases, und einen heftigen, aber nicht sauren Geschmack; 
1 Tropfen auf die Haut gebracht, zerstört in % Minute die 
Oberhaut unter rothbrauner Färbung, und ätzt tiefer, als 
Salpetersäure. Wish 

An der Luft verflüchtigt sich die meiste Säure. Bei 
100° entweicht nur ein kleiner Theil in Gasgestalt; viel. 
mehr bei Zusatz von salpetersaurem Kalk oder verglaster 
Phosphorsäure ; Vitriolöl dagegen entwickelt ein Gemenge 
von Chloroxyd-, Chlor- und wenig Sauerstoff-Gas. — Die 
wässrige Säure zersetzt sich langsam im Dunkeln, um so 
schneller, je concentrirter und wärmer sie ist; concentrirte, 
mit Eis umgebene, hält sich nur einige Tage; verdünnte 
länger; aber die Zersetzung erfolgt in der Wärme nicht 4 
sogleich, daher Destillation möglich ist. Bei der Zersetzung 
steigen Blasen von Chlorgas auf, beim Schütteln oder Zu 
satz pulvriger Körper unter lebhafterem Aufbrausen, und 
es bleibt wässrige Chlorsäure. BALArD. (5010 — c10: +40. 
Die Säure. längere Zeit auf 100° erwärmt, entwickelt un- 
gefähr 5 Maafse Chlorgas auf 1 M. Sauerstoffgas und lässt 

‚hlorsäure. Gay-Lussac. Destillirt man wässrige Sähre, deren 
Bleichkraft 909° beträgt, bei 9mal gewechselter Vorlage, so dass man 
9 Destillate erhält, deren Jedes Y, beträgt, während Y, in der Retorte 
bleibt, so hat das erste Destillat eine Bleichkraft von 2500°, das zweite 
von 1925, das dritte von 1470, das vierte von 943, das fünfte von 
624, das sechste von 400, das siebente von 222, das achte von 106, 
das neunte von 30° und der Rückstand zeigt 0°. Diese Grade, addirk A 
und mit 10 dividirt, geben 822°, also hat die Säure durch die anfan- 
gende Zersetzung bei der Destillation blofs 87° an Bleichkraft verloren. 
Es scheinen blofs die Wandungen des @efäfses die Zersetzung zu be- 
wirken, während die innern Theile der Flüssigkeit die Siedhitze ohne 
Zersetzung aushalten und unzersetzt in den Gasblasen verdampfen, 
welche sich an den Wandungen erzeugen und Chlorgas nebst Sauerstoff- 
5as halten. Destillirt man eine Säure von 1200 bis 1500° Bleichkraft, 
so ist die Zersetzung viel bedeutender ; dagegen ist sie bei einer Säure 
von 600 bis 700° Bleichkraft sehr gering, und es lässt sich aus einer 
solchen Säure, wenn sie einige Zeit bei 100° erhalten wird, das ihr. 
etwa beigemengte freie Chlor ziemlich genau austreiben. GaY-Lussac. — 


Licht, besonders Sonnenlicht, beschleunigt sehr die Zer- 
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setzung. Im Sonnenlicht erfolgt sie in einigen Augenblicken. 


‚Hierbei entwickelt sich ebenfalls Chlorgas und der Rück- 


stand hält Chlorsäure und bisweilen auch chlorige. Ba- 
Larnd. Neben dem Chlorgas entwickelt sich etwas Sauer- 
stoffgas, und es bildet sich neben Chlorsäure auch ein wenig 
Salzsäure, wohl erst hinterher durch die Wirkung des Chlors 
auf das Wasser. Gay-Lussac. — Im Kreise der Volta’schen 
Säule gibt die wässrige Säure am — Pol kein Gas, am 
+ Pol zuerst reines Sauerstoffgas, später mit Chlorgas ge- 
menztes. BALARD. Die übrigen Zersetzungen der wässrigen Säure 
(S. 721 bis 724). 

b. Mit Salzbasen: Unterchlorigsaure Salze, Hypochlo- 
rites. Die wässrige Säure zersetzt die kohlensauren Alka- 
lien unter Aufbrausen. Darsteltung: 1. Man bringt die wäss- 
rige unterchlorige Säure mit den Alkalien, der Bittererde 


| oder dem Zinkoxydhydrat oder Kupferoxydhydrat, zusam-. 


men: unter Vermeidung aller Erhitzung und eines Ueber- 


schusses von Säure. Andere Salze sind nicht bekannt. Da die Ver- 
bindung unter Wärmeentwicklung erfolgt, wodurch sich das unterchlo- 
rigsaure Salz in Chlormetall und chlorsaures Salz zersetzen würde, so 


"hat man die Säure nach und nach in kleinen Antheilen unter Schütteln 


und Abkühlen in kaltem Wasser zum wässrigen Alkali zu fügen und sie 
darf nie vorherrschend werden , weil sonst dieselbe Zersetzung eintreten 
würde. Aus dem auf diese Weise erhaltenen unterchlorigsauren Kalk 
oder Baryt lassen sich die unterchlorigsauren Salze der löslichen Alka- 
lien und der Bittererde durch Fällung mit kohlensaurem oder schwefel- 


' saurem Salz darstellen. Die Lösung lässt sich bei der gewöhnlichen 
- Temperatur im Vacuum ohne Zersetzung zur Trockne verdunsten,, wenn 


sie einen Ueberschuss von Alkali enthält. BaLarn. — 2. Mit Chlor- 
metall gemischt erhält man die unterchlorigsauren Salze, 
als sogenannte Chloralkalien, wenn man zu den in Was- 
ser. gelösten oder vertheilten ätzenden oder kohlensauren 


fixen Alkalien, mit Inbegriff der Bittererde, bei möglichst 
niedrig gehaltener Temperatur nicht ganz 1 At. Chlor tre- 


ten lässt. . (2KO + 2C1 = KCl + KO, C10.) Steigt durch die Ab- 


 sorption die Temperatur zu hoch, so entwickelt sich Sauerstoffgas und 
' das unterchlorigsaure Salz zerfällt zum Theil in Chlormetall und chlor- 
| saures Salz ; ein Ueberschuss von Chlor bewirkt ebenfalls die Zersetzung 
in Chlormetall und chlorsaures Salz unter Entwicklung von Sauerstoff- 
gas, weiches 2 bis 3 Procent des in der unterchlorigen Säure enthalte- 
ı men beträst. Diese Zersetzung erfolgt auch bei solcher Verdünnung der 
ı Flüssigkeit, dass kein chlorsaures Salz krystallisirt; sie erfolgt auch 
‘ bei Kalk und Bittererde. Man lasse daher zu 7 At. Alkali nur 6 At. 
‘ Chlor treten ; es entstehen 3 At. Chlormetall und es bleiben 3 At. un- 
} terchlorige Säure auf 4 At. Alkali. Gav-Lussac. — Ist auf eine solche 


Weise Chlorkalk erhalten, so lässt sich durch Fällen seiner Auflösung 
mit kohlensaurem Ammoniak, Kali oder Natron die Chlorverbindung 
dieser Alkalien erhalten. — Sättigt man wässriges kohlensaures Kali 


" mit Chlorkalium, so fällt beim Durchleiten von Chlor bald Chlorkalium 


nieder, ein Beweis, dass durch das Chlor frisches erzeugt, also nicht 


' Chlor-Kali gebildet wird, BErzeuıus; eben so verhält sich wässriges 


kohlensaures Natron, mit Kochsalz gesättigt. SOUBEIRAN. — Dampft man 
Chlornatron (durch Zersetzung von Chlorkalk mit kohlensaurem Natron 


/ erhalten) im Vacuum zur Trockne ab ,.,wobei es sehr wenig von seiner 
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Bleichkraft verliert, und behandelt den Ruckstand mit gesättigter Koch- 
salzlösung, so löst diese das unterchlorigsaure Natron auf, und lässt 
83 Proc. des trocknen Rückstandes an Kochsalz. Dampft man nicht ganz 
zur Trockne ab, so befindet sich über den Kochsalzwürfeln eine Mut- 
terlauge nebst ausgewitterten Krystallen von unterchlorigsaurem Natron, 
SOUBEIRAN„ — Leitet man durch wässrige Alkalien, wie Kali, ein Ge- 
meng von Chlorgas und Sauerstoffgas (etwa im Verhältniss von 2 Maals 
zu 1 Maafs), so wird das Sauerstoifgas absorbirt und man erhält reines 
unterchlorigsawßes Alkali, nicht mit Chlormetall gemischt, daher von 
doppelter Bleichkraft. Statt Sauerstoffgas ist auch Luft dienlich. MA- 
CKENZIE (Cumpt. rend, 6, 865; auch J. pr. Chem. 16, 47). MARCHAND 
(J. pr, Chem. 16, 48) bestätigt diese Angabe auch in Bezug auf den 
Kalk. Orro (N. Br. Arch. 19, 160) dagegen fand die Angabe bei Kali- 
lösung ungegründet, und auch ich erhielt nicht die geringste Absorption 
von Sauerstoffgas, welches sich in einer Flasche mit wässrigem kohlen- 


saurem Natron befand, zu welchem Chlorgas geleitet wurde. — Auch 


beim Einleiten von Chlorgas in wässriges essigsaures Kali bildet sich 
unter reichlicher Absorption von Chlor und Freiwerden vou Essigsäure 
eine sehr bleichende gelbe Flüssigkeit, welche mit stärkerer Säure Chlor 
entwickelt, bei der Destillation die unzersetzte Essigsäure nebst etwas 
Chlor ausgibt, während Chlorkalium, chlorsaures und saures essigsau- 
res Kali bleiben, und welche, der Luft dargeboten, allmälig ihr Chlor 
und damit ihre bleichende Wirkung verliert. LiesıG. — Raap (Repert. 


32, 224) betrachtet die Chloralkalien als Gemische von Chlormetall mit. 


Metallhyperoxyd und Chlorhydrat. MıLLon (J. Pharm, 25, 59535. auch 
Jıpr. Chem. 18, 291) sieht sie als Hyperoxyde an, in welchen ein 


Theil des Sauerstoffs durch Chlor vertreten ist; hiernach wäre Chlor 


Kali, da das Kaliumhyperoxyd KO? ist, = KOCI?, und das Chlornatron, 
da das Natriumhyperoxyd Na0? sei = Na0Cl. | 

Die unterchlorigsauren Salze schmecken ätzend und 
schrumpfend, verdicken den Speichel, erzeugen auf der Haut 
keine weilse Flecken und entwiekeln in Berührung mit or- 
Sanischen Materien einen eigenthümlichen faden Geruch. — 
Sie halten auf 1 At. Basis 1 At. CIO, Gay-Lussac, 1 At, KO, 


in Wasser gelöst und mit 2 At. C1O gemischt, verliert, im Vacuum 
über Kalihydrat bei gewöhnlicher Temperatur 1 At. C1O, und der Rück- 


stand ist in ein Gemeng von Chlorkalium und chlorsaurem Kali ver- 


wandelt. Gay-Lussac. r 


_ Die wässrigen unterchlorigsauren Salze entwickeln ‘im 
Dunkeln bei gewöhnlicher Temperatur sehr langsam Sauer- 
stoflgas. $o verhält sich wenigstens nach BERTHOLLEN und MorIN das 
Chlorkali und der Chlorkalk, Umgekehrt behauptet MACKENZIE, dass 
die unterchlorigsauren Alkalien bei gewöhnlicher Temperatur und selb 

noch nahe bei 100° Sauerstoffgas unter Bildung von chlorsaurem Alkali 
Yersehlucken! -— Im Tageslicht und noch schneller im Sonnen- 
licht, so wie beim Erhitzen, zersetzen sich die unterchlorie- 
sauren Alkalien, meistens unter Entwicklung von Sauerstoff- 
gas, in Chlormetall und chlorsaures Salz; um so leichter, je 
weniger das Alkali vorherrscht. Schon das Verdunsten im 
Vacuum. bewirkt diese Zersetzung. wenn das Alkali nicht 
stark vorwaltet. BALARD. — Hält man unterchlorigsaures Kali Jän- 
gere Zeit auf 100°, so entwickelt es, wenn es auf 1 At. Kali 1 At, 
Säure hält, 13 Procent des in der Säure enthaltenen Sauerstoffs; wenn 
es auf 4 At. Kali nur 1 At. Säure enthält, 36 Procent; es wird, ein- 


zelne Ausnahmen abgerechnet, um so mehr Sauerstoff frei, Je mehr das 


Kali vorwaltet, Braunsteinpulver, der Lösung beigefügt, vermehrt die 


Er 
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Menge des entwickelten Sauerstoffgases unter gleichzeitiger Röthung der 


Flüssigkeit durch Uebermangansäure. Immer enthält der Rückstand Chlor- 


kalium und chlorsaures Kali. Wie das reine unterchlorigsaure Kali ver- 
hält sich auch das Chior-Kali. Gay-Lussac. — Wässriges Chlor-Kali 
entwickelt beim Einkochen etwas Sauerstoffgas, und beim Uebergang in 
den trocknen Zustand wenig Chlorgas, doch ist wiederholtes Auflösen 
und Abdampfen nöthig, wenn die bleichende Verbindung völlig in Chlor- 
kalium und chlorsaures Kali zerfallen soll. Beim Abdampfen im Vacuum 
entwickelt das w:issrige Chlor-Kali wenig Chlor. Auch wässriger Chlor- 
kalk entwickelt beim Kinkochen, unter Absatz von etwas Kalk, zuerst 
Sauerstoffgas und zuletzt, bis er trocken ist, Chlorgas unter Bildung 
von ch vrsaurem Kalk. SOUBEIRAN. — Chloralkalien mit einem Ueber- 
schuss von Alkali lassen sich selbst bei 50° zur Trockne verdampfen, 
ohne in chlorsaures Salz und Chlormetall zu zerfallen, und der Rück- 
stand ist no‘ sehr entfärbend. MARTENS. — Ueberschüssige unter- 


chlorige Säure bewirkt bei gewöhnlicher Temperatur, unter 
Zerstörung der Bleichkraft, die Zersetzung der unterchlo- 
rigsauren Salze in Chlorinetali und chlorsaures Salz. Barann. 
Noch kräftiger bewirkt freies Chlor, zum unterchlorigsauren 
Salze gefügt. diese Zersetzung, indem es einen Theil des 


- Metalloxyds in Chlormetall verwandelt, unter Freimachung 


der unterchlorigen Säure und zugleich unter Bildung neuer 
unterchloriger Säure aus dem Sauerstoff des Metalloxyds, der 
an einen Theil des Chlors tritt. Gay-Lussac. Ein Theil des 
Salzes zerfällt wohl auf folgende Weise: (KO, C10+2C1=KC1-+2C10) 
und die hiermit überschüssige unterchlorige Säure wirkt auf das übrige 
Salz. Auch die Chloralkalien werden durch überschüssiges Chlor oder 
unterchlorige Säure, unter Freiwerden von Chlor und wenig Sauerstoff- 
gas, in Chlormetall und chlorsaures Salz zersetzt, beim Erwärmen 
vollständig. GaY-Lussac. — Wässrige Alkalien,, mit Chlor übersättigt, 
geben bei der Destillation unterchlorige Säure, und der Rückstand hält 
Chlormetall mit einer Spur chlorsaurem Kali. Auch Zink- oder Kupfer- 
Oxydhydrat, mit Chlor übersättigt, lässt bei der Destillation unter- 
chlorige Säure übergehen. MARTENS. 

Die wässrigen unterchlorigsauren Salze wirken unter 
Umwandlung in Chlormetalle auf dieselbe Weise oxydirend, 
wie die wässrige unterchlorige Säure. Sie verwandeln Phos- 
phor oder phosphorige Säure in Phosphorsäure, Schwefel oder 
schwellige Säure in Schwefelsäure, lod in lodsäure, Stick- 
oxydgas. unter rascher Absorption desselben, in Salpeter- 
säure, Arsen, welches dabei blank wird, in Arsensäure, 
Kisen rasch in Eisenoxyd, Zinn und Kupfer, unter Entwick- 
lung von etwas Chlor und Sauerstoff, in Oxychloret, und 
Quecksilber ebenfalls in rothes Oxychloret, und sie verwan- 
deln die meisten niedrigern Metalloxyde in die höchsten, und 
die frischgefällten Schwefelmetalle in schwefelsaure Metall- 
oxyde. Dagegen verwandeln sie das Silber unter Sauerstoff- 
entwicklung langsam in Chlorsilber. Auf Gold und Platin 
wirken sie nicht ein. BAaLARD. — Die wässrigen Chloralkalien ver- 
halten sich auf dieselbe Weise. Sie verwandeln Phosphor, Schwefel, 
Iod und Arsen in Säure, und zwar bei Ueberschuss dieser brennbaren 
Körper ohne , sonst unter Entwicklung von Chlor, indem sich die durch 
den Sauerstoff der unterchlorigen Säure gebildete Säure der Basis be- 
mächtigt und das Chlor austreibt. Sie verwandeln Eisen fast augen- 
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blicklich in ein rothes Pulver von chlorfreiem Eisenoxyd, Quecksilber 
in ein graues pulvriges Oxyd, frei von Chlor, und Schwefelmetalle, wie 
Schwefelblei oder gelöstes Schwefelbaryum ‚„ in schwefelsaures Salz. An- 
timon, Zink, Zinn oder Kupfer verwandeln sich im Chlorkalk in Oxy- 
chlorete, wobei Zinn langsam , Kupfer schneller Sauerstoffgas ent- 
wickelt. Feinzertheiltes Silber wird im Chlorkalk langsam zu Chlor- 
silber, mit einer Spur Oxyd semengt, unter Freiwerden von Kalk. 
NOUBEIRAN. 


Das Verhalten der unterchlorigsauren Salze gegen schwere Metall- . 


salze ist nur mit den Chloralkalien untersucht. Chlorkalk gibt mit neu- 
tralem schwefelsauren Manganoxydul einen braunschwarzen Niederschlag 
von Manganhyperoxydhydrat. Pımmwruırs. — Chlorkalk gibt mit unzurei- 
chendem salpetersauren Bleioxyd einen weifsen Niederschlag von Chlor- 
blei, der aber schnell gelb, dann braun wird, indem die Flüssigkeit, 
welche unterchlorigsauren Kalk hält, das Chlorblei unter Chlorentwick- 
lung in Bleihyperoxyd verwandelt. Zuerst bildet CaCl + Ca0,CIO mit 
PbO, NO’; PbC1- Ca0, NO°-+ CaO,C10 ; hierauf bildet CaO ‚ CIO mit 
PbCl: PbO?-- CaC1-+-Cl. BaLarn. Bei überschüssigem salpetersauren 
Bleioxyd erfolgt dieselbe braune Färbung des anfangs weifsen Nieder- 
schlags durch das in der Flüssigkeit enthaltene unterchlorigsaure Blei- 
oxyd; dieselbe, vom Niederschlag abfiltrirt, trübt sich, und setzt, unter 
Kreiwerden von Chlor, Bleıhyperoxyd ab. BERZELIUS. (Pb0,C10 = 
PbO?® + Cl). — Aus salpetersaurem Quecksilberoxydul fällt Chlorkalk 


Kalomel, welches sich schnell in rothes Oxychloret verwandelt, wobei 


die überstehende Flüssigkeit ihre anfangs starke Bleichkraft verliert und 
reich an Sublimat wird. BAaLarD. — Chlorkalk, so weit mit Salpeter- 
säure neutralisirt, dass er noch nicht nach Chlor riecht, gibt mit sal- 


petersaurem Silberoxyd einen weifsen Niederschlag von Chlorsilber, Die 
hiervon abfiltrirte Flüssigkeit verliert bald ihre. bedeutende Bleichkraft 


und wird sauer reagirend unter Fällung von Chlorsilber, während chlor- 


Saures Silberoxyd gelöst bleibt, BERZELIUS, BALARD. Nicht mit Sal- 


petersäure neutralisirter Chlorkalk gibt mit kleinen Mengen von salpe- 


tersaurem Silberoxyd einen schwarzen Niederschlag von Silberhyper- 


oxyd; die darüberstehende Flüssigkeit, mit noch mehr Silbersalz ge- 


mischt, entwickelt plötzlich unter heftigem Aufbrausen Sauerstoffgas und 


verliert damit ihre Bleichkraft. BERZELIUS. Der schwarze Niederschlag. 


ist ein Gemenge von Chlorsilber und Silberoxyd; die Flüssigkeit kommt, 


wenn man sie auf das Filter bringt, in heftiges Aufbrausen und verlierg 
ihre Bleichkraft. Der Chlorkalk verwandelt Silberoxyd in Chlorsilber 


unter heftiger Entwicklung von Sauerstoffgas, welches theils vom Sil- 


beroxyd, theils von der unterchlorigen Säure herrührt. BALARD. ße 
Die unterchlorigsauren Salze zerstören die organischen 


Farbstoffe, sie wirken bleichend. Hält das Salz überschüs- 
sıges Alkali, so bleicht es erst bei Zutritt einer Säure. — 


Fügt man zu 1 At. Kali, in Wasser gelöst und durch Lackmus gebläut, 


nach und nach unterchlorige Säure, so erfolgt die Entfärbung nicht 
eher, als bis ungefähr 0,9 At, Säure zugefügt sind; ist aber das Kalk 
mit Kohlensäure verbunden, so bewirken die ersten Tropfen unterchlo- 
riger Säure schon Entfärbung. Gav-Lussac. Kohlensaures Kali, mit 
wenig Chlor versetzt, bleicht Lackmus, ätzendes Kali oder Kalk nicht, 
aufser bei Zusatz einer Säure, z. B, beim Durchleiten von kohlensaurem 
Gas, Gm. — ‚Eine gewisse Menge Chlor entfärht gleichviel schwefel- 
Saure Indiglösung, man binde sie an Wasser, oder an kohlensaures Al- 


kali, Wernrer , SOUBKIRAN; aber letztere Verbindung zerstört ungefähr 


7, weniger von solchen Farbstoffen , die keine freie Säure halten, z.B. 
Lackmustinetur, als die wässrige, und nachheriger Zusatz von Säure 
zum Gemisch bewirkt keine weitere Entfärbung, während, wenn man 
vor dem Mischen von Chloralkali und Farbstoff das Chloralkali ‚oder 
den Farbstoff mit Säure versetzt hat, die Entfärbung so stark ist, wie 
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bei wässrigem Chlor. SOUBEIRAN. — Die unterchlorigsauren Salze machen 
Fliefspapier mürbe unter einer Erhitzung, durch welche Sauerstoffgas 
mit wenig kohlensaurem entwickelt und Chlormetall nebst chlorsaurem 
Salz erzeugt wird ; bei grölseru Mengen steigt die Erhitzung des Papiers 
bis zur Entflammung. BALARD. 


Fast alle Säuren zersetzen die unterchlorigsauren Salze 
unter Austreibung der Säure; sogar ein Strom von Kohlen- 
saurem Gas. (Also reciproke Affinität.) Zur Trockne verdunstetes 
unterchlorigsaures Salz liefert mit concertrirter Phosphorsäure uuter- 
chlorigsaures Gas, jedoch mit etwas Chlorgas gemengt, weil beim Ver- 
dunsten etwas Chlormetall gebildet wurde. BAauLAarnd. Kohlensäure 
zersetzt die wässrigen Salze nur theilweise, weil die un- 
\ terchlorige Säure in der Flüssigkeit gelöst bleibt; destillirt 
man diese über, so scheidet frische Kohlessäure einen zwei- 
ten Antheil ab, u. s. fort. Gay-Lussac. — Die Chloralkalien, 
mit überschüssiger Schwefelsäure oder einer andern stärkern 
Säure gemischt, entwickeln blofs Chlor, indem der Sauerstoff 
der unterchlorigen Säure zur Oxydation des Metalls im Chlor- 
metall verbraucht wird. cKC1+K0,C10+2S0°=2(K0,S0°) + 2Cl.) 
-- Lässt man aber mit 20 Th. Wasser verdünnte Schwefel- oder Salpeter- 
Säure unter beständigem Schütteln in einem sehr feinen Strahl zu wäss- 
rigem Chlorkali oder Chlorkalk treten, nur in solcher Menge, dass sie 
höchstens das Alkali des unterchlorigsauren Salzes zu sättigen vermag, 
so bleibt das beigemischte Chlormetall unzersetzt, und man erhält bei 
der Destillation unterchlorige Säure. Auch nach dem Zusatz von Chlor 
'zu einem Chloralkali erhält man bei der Destillation unterchlorige Säure. 
Gay-Lussac. 


Euchlorin, Chloroxydul, Euchlorine, Protoryde de Chlore. 


Ein von H. Davy entdecktes Gas, welches gleich der unterchlorigen 
Säure 1 At. Chlor auf 1 At. Sauerstoff hält, aber nicht als eine einfache 
Verbindung, sondern als ein Gemenge von Chloroxydgas und Chlorgas 
zu betrachten ist. — Es entwickelt sich beim sehr behutsamen Erwärmen 
von 1 'Th. chlorsaurem Kali mit 2 Th. Salzsäure und 2 Wasser (oder 
auch mit stärkerer Salzsäure, SOoUBEIRAN), und wird durch Schütteln 
mit Quecksilber von beigemengtem Chlorgas befreit. H. Davy. Dieses 
geht nicht wohl, denn Quecksilber absorbirt das Gas allmälig vollstän- 
dig. SOUBEIRAN. 


Das Gas ist lebhafter gelb, als Chlorgas, entfärbt Lackmus, riecht 
stark nach Chlor und. zugleich nach gebranntem Zucker. 


Das Gas explodirt beim Erwärmen, oft selbst durch die Wärme der 
Hand heftig, unter Lichtentwicklung und oft Zersprengung der Gefäflse, 
daher es gut ist, bei seiner Darstellung das Gesicht zu maskiren. Hier- 
| bei zerfällt 1 Maafs Euchloringas in 1 M. Chlorgas und ', M. Sauer- 
" stoffgas.: Das Verhalten des Euchlorins gegen brennbare Körper ist im 
' Allgemeinen dasselbe wie das des Chloroxyds, s.u. 


Der Entdecker der Euchlorine selbst hat sich später mit Recht zu der 
Ansicht hingeneigt, dass sie ein Gemenge von 3 Maafs Chlorgas und 2 
M. Chloroxydgas ist. Denn er fand, dass, wenn man das Euchloringas 
‚mit Wasser behandelt, immer Chlorgas unverschluckt bleibt, und dass 
das Wasser dieselben Eigenschaften erhält, wie mit Chloroxydgas ge- 
sättigtes Wasser. SouBkıran’s Versuche zeigen dieses noch bestimmter. 
 Sättigte er Wasser mit Euchlorin, wobei Chlor zurückblieb, und trieb 
as Gas durch Erwärmen aus, so zerfiel dieses beim Erhitzen in unge- 
_ fähr gleiche Maaflse Chlorgas und Sauerstoffgas. Das vom Wasser ah- 
sorbirte Gas hielt also nur noch halb so viel Chlor beigemengt. Wurde 
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das mit Euchtorin gesättigte Wasser mit Kalome! (Hg’Cl) geschüttelt, 
so nahm dieses sämmtliches freies Chlor auf unter Bildung von Subli- 
mat (HgCl), und das hierauf durch Erwärmen ausgetriebene Gas verhielt 
sich wie reines Chloroxydgas, beim Verpuffen. 1 Maafs Chlorgas auf 2M. 
Sauerstoff'gas liefernd. Daher erhält man auch reines Chloroxydgas, wenn 
man das aus chlorsaurem Kali durch Salzsäure entwickelte Gas durch 
mit Eis umgebenes Wasser leitet, in welchem Kalomel vertheilt ist. 
SOUBEIRAN. 


Für die Eigenthümlichkeit des Euchloringases spricht blofs der Um- 
stand, dass es immer auf dieselbe Weise zusammengesetzt ist, und daher 
beim Verpuffen jedesmal in 2 Maafs Chiorgas und 1 M. Sauerstoffgas’ 
zerfällt. Es muss sich daher beim Erwärmen von chlorsaurem Kali 
mit Salzsäure immer ein Gemenge von 3 Maafs Chlorgas und 2 M. 
Chloroxydgas entwickeln. Dieses erklärt sich vielleicht auf folgende 
Weise: 4(K0,C10°) + 12CIH = 4KC1 + 12HO + 3C10° + 901; 
hiernach entwickeln sich 9 At. Chlor auf 3 At. Chloroxyd oder 3 auf 1; 
und da das Chlorgas ein latomiges Gas ist, das Chloroxyd ein Y,ato- 
miges (8. 54, 67, 68), so kommen 3 M. Chlorgas auf 2 M. Chloroxyd. 
vgl. H. Davy (Schw. 3,256. — Ann, Chim. Phys. 1, 76). — GAY- 
Lussac (Ann. Chim. Phys. 8, 410). — Souskıran (Ann. Chim. Phys. 48, 
113). — J. Davy (N. Ed. Phil. J. 17, 49). 


B. Unterchlorsäure. CI10*. | 

Chloroxyd, chlorige Säure, STapron’s dreifach vxygenirte Chlorine ; 4 
Deutoxide de Chlore, Acide chloreun; — Chloroxydgas, Gas deutozide 
de chlore. N 
Darstellung. 1. In Gasgestatt: a. Stapıon schmelzt 1 Th. 
chlorsaures Kali in einer kleinen Glasretorte in eine zusammen- 
hängende Masse zusammen, übergiefst es nach dem Erkalten 
mit 4 Th. Vitriolöl und erhitzt, innerhalb 3 Stunden, allmälig” 
in einem Wasserbade von -+ 12° bis zu 100° (3 (K0,C10% 
+ 4805 — 2(K0,2S05) + K0,010° + 2 C10% — b. Davy macht | 
| 


einen Teix von 2 Grammen gepulvertem chlorsauren Kali 
und von wenig Vitriolöl, bringt diesen in eine Retorte, und 
erhitzt diese ällmälie in Wasser, dem etwas Weingeist 
beigefügt ist, damit die Erhitzung nicht bis zu 100° steige. | 
— ce. Gay-Lussac nimmt zu diesem Teige Vitriolöl, das mie | 


1, Wasser verdünnt ist. — Das zuerst an das Vitriolöl tretende 
und dasselbe bräunende Chloroxyd entwickelt sich beim Erhitzen; s0- 
wie die Hitze zu stark ist, und besonders nicht die Masse, sondern das 
entwickelte Gas trifft, so erfolgt Explosion; daher ist auch hier das 
Gesicht zu maskiren. Das Gas wird über Quecksilber aufgefangen ; die- 
ses wird zum Theil in Kalomel verwandelt, da dem Chloroxydgas immer; 
besonders gegen das Ende des Processes, etwas freies Chlor- und 
Sauerstoff-Gas beigemengt ist. Smapıon. — Man umgebe das Gasent- 
wieklungsrohr mit Papier, welches durch einen Strom Wasser feucht 
erhalten wird, um die Explosion zu verhüten. Sranıons Methode mit 
überschüssigem Vitriolöl ist die sicherste, doch ist bei ihr dem Chlor- 
oxydgas etwas Sauerstoffgas beigemengt, welches bei der Absorption 
durch Wasser oder Quecksilber (bei starker Abkühlung) zurückbleibt. 
SOUBEIRAN. E 


2. In tropfbarer Gestalt (S. 254 unten). Der kürzere Schen- | 
kel hält Vitriolöl, der längere chlorsaures Kali; nach dem 
Zuschmelzen des letzteren lässt man das Vitriolöl in den | 
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längern Schenkel fliefsen, und erwärmt ihn nach %+ Stun- 
den bis zu 38°; während der kürzere Schenkel in einer 
‚ Kaltemischung auf — 18° abgekühlt ist. Faranay. vel. 
| NIEMANN (S. 255, oben). 


Eigenschaften. Das tropfbare Oxyd ist sehr flüssig, satt gelb, 
durchsichtig; vergast sich beim Oeffnen des Gefäfses mit 
grofser Gewalt. Faranay. Es ist grüngelb und von ungefähr 
1,5 spec. Gewicht. Niemann. — Spannung und spec. Gew. 
des Gases (8. 232 u. 249). Es ist lebhafter geib gefärbt, als 
das Chlorgas. — Es verändert nicht trocknes Lackmuspa- 
pier,: Srapıox; es zerstört die Farbe des feuchten, ohne 
zuvor zu röthen, Srapıox, H. Davy; es röthet erst feuchtes 
, Lackmus und bleicht.es dann. Berzeuius. Es riecht nicht 
so erstickend, wie Chlor, Srapıon; es riecht gewürzhaft, 
dem gebraunten Zucker ähnlich, ehne allen Nebengeruch 

nach Chlor, H. Davy. 


eo nenn 


Berechnung. Maafs. Spec. Gew. 
11 35,4 52,9 Chlorgas vi 1,2272 
40 32 47,5 Sauerstoffgas 1 1,1093 
| C10° 67,4 100,0 Chloroxydgas 1 2,3365 


Dieses ist die Zusammensetzung des Chloroxyds nach H. Davv, GaY- 
ı Lussac und SOUBRIRAN; dagegen hält es nach Stapıon 1 At. Chlor auf 
8 At. Sauerstoff, oder in 3 Maafsen 2 M. Chlorgas und 3 M. Sauer- 
stofigas. 

Zersetzungen. 1. Das Gas bleibt im Dunkeln unverän- 
dert, im Sonnenlichte trennt es sich allmälig in seine Be- 
| standtheile ; rasche Erhitzung bis zu 100°, elektrischer Fun- 
ken, selbst Schütteln mit Quecksilber bewirkt eine augen- 
blickliche, mit starker Verpuffung und Lichtentwicklung, und 
| oft mit Zerschmetterung der Gefäfse verbundene Trennung. 
| Dabei zerfallen % Maafse Chloroxydgas in 1 M. Chlor- und 
2 M. Sauerstoff-Gas. H. Davyv, Gay-Lussac, SOUBEIRAN. 
Nach Stanıon geben 3 M. Chloroxyd 2 M. Chlor- und 3 M. Sauerstoff- 
Gas. — 2. 3 Maafs Chloroxydgas, mit ungefähr 8 M. Was- 
 serstoffgas gemenet, detoniren durch den elektrischen Fun- 
ken zu Wasser und zu Salzsäure. STADION. Platinschwamm 
‘ bewirkt diese Zersetzung bei gewöhnlicher Temperatur. BLUNDELL (Poygg. 
2,.216). — 3. Mit Ammoniakgas zersetzt es sich bei ge- 
' wöhnlicher Temperatur. Srapıon. — Nach Sravıox und H. 
 Davry veranlasst der Phosphor und nach Srapıon veranlasst 
‚ auch. der Schwefel bei gewöhnlicher Temperatur eine hef- 
| tige Verpuffung des Gases. — 5. Quecksilber verschluckt 
das Gas langsam, sich in Chlorquecksilber und chlorsaures 


‘ Quecksilberoxydul verwandelnd. SrADıon. Nur das beigemengte 
Sauerstoffgas bleibt übrig. 


| Verbindungen. a. Mit Wasser. — Wässriges Chloroxyd. 
 — 1 Maafs Wasser absorbirt mehr als 7 M. Chloroxydgas, 
\ Stapıox. Das wässrige Chloroxyd ist hochgelb,, schmeckt 
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herb und ätzend und nicht sauer, stöfst an der Luft weilse 
Nebel aus, fällt das salpetersaure Silber erst im Verhältniss, 
als es sich zersetzt, und verhält sich zum Geruch und gegen 
Lackmus, wie das Gas. Es zersetzt sich nicht im Dunkeln; 
dagegen zerfällt es im Tageslicht in Monaten, im Sonnen- 
licht in wenigen Stunden in Chlor und in Chlorsäure. ISTA- 
DION. Die gröfsere Affinität des Wassers zur Chlorsäure bewirkt, dass 
sich der Sauerstoff des Chloroxyds blofs mit einem Theil von dessen 


Chlor vereinigt. (5 Cl0°—= 4C10°+Ch. Das Gas entwickelt sich beim 
Erhitzen im Dunkeln, ohne im Wasser eine Säure zurückzulassen. SOoU- 


BEIRAN,. vr 


b.. Mit Salzbasen. Unterchlorsaure Salze coder chlorig- 
saure Salze?), Chloriles. Nach Stanıon und H. Davy zer- vi 
fällt Chloroxydgas mit wässrigen Alkalien, durch die man 
es leitet, sogleich in chlorsaures Alkali und Chlormetall a 
(8 KO + 6C10° = 5(K0,010%9 + Kcb; dagegen scheint aus den 
Versuchen von Martens (Ann. Chim. Phys. 61 ‚293; auch J. pr. 
Chem. 8, 264) hervorzugehen, dass es wirkliche unterchlorsaure 
Salze gibt, welche erst unter ähnlichen Umständen, wie die 
unterchlorigsauren Salze, nur nicht so leicht, in chlorsaure 
Salze und Chlormetalle zerfallen. — Leitet man Chloroxyd- 
gas in Kali-, Natron- oder Baryt-Wasser, oder in Kalk- 
milch, so dass die Flüssigkeit noch alkalisch bleibt, so’ 
erhält man eine farblose Flüssigkeit, welche nur beim Zu= 
satz einer Säure Lackmus bleicht, auch bei grofser Con- 
centration kein chlorsaures Salz absetzt, und sich bei mäs- 
siger Wärme oder besser im Vacuum zu einer trocknen 
Krystallmasse verdunsten lässt. Die Flüssigkeit entwickelt 
mit ‚verdünnten Mineralsäuren und mit stärkeren Pflanzen- 
säuren unter lebhaftem Aufbrausen Chloroxydgas, während 
ein Gemisch von Chlormetall und chlorsaurem Salz mit jenen 
Säuren nicht merklich Chloroxyd entwickelt. — Sättigt man 
die wässrigen Alkalien mit Chloroxyd, so erhält man eine | 
nicht mehr alkalische, stark entfärbende Flüssigkeit (ein | 
Ueberschuss von Chloroxyd, welcher sie braungelb färbt, 
entweicht beim Aussetzen an die Luft). Erhitzt man diese 
Flüssigkeit längere Zeit auf 80°, oder verdunstet sie bei 


gewöhnlicher Temperatur im Vacuum, so zerfällt das Salz 
in Chlormetall und chlorsaures Alkali. Schon Kohlensäure, 
durch die Flüssigkeit geleitet, macht etwas Chloroxyd frei | 
unter gelber Färbung ; stärkere Säuren zersetzen das 
Salz vollständig unter starkem Aufbrausen; auch wenn das 
unterchlorsaure Salz mit Chlormetall gemischt ist, liefert es 


mit Säuren Chloroxydgas, nicht Chlorgas. Martens. 


; 
| 


j 


C. Ohloradland: C1Os. 


Hyperoxydirte, hyperoxygenirte Salzsäure, Acide chlorique, Actde 
Munsalique suronygene, Acidum chloricum. 


Chlorsäure- «33 


Bildung. 1. Wenn man wässriges Chloroxyd dem Lichte 
aussetzt. — 2. Wenn man Chlor mit Wasser und einem 
fixen Alkali zusammenbringt (Schema 34; 6KO +6C1 = 5KcCl 
+ KO0,C10°; oder Schema 335 6KO +6C1 + 5H0O = 5KO,HCI + 
K0,C10%. Zuerst entsteht immer ein &@emisch von Chlormetall und un- 
terchlorigsaurem Salz (S. 725); letzteres zerfällt aber, besonders bei 
‚Einwirkung von Licht oder Wärme und bei Ueberschuss von Chlor, 
in Chlormetall und chlorsaures Salz (S. 726). Dagegen hat sich die 
frühere Ansicht von BERTHOLLET , ROBIQUET u. A., dass bei gröfserer 
Verdünnung vorzugsweise Chloralkali (d. h. Chlormetall und unterchlo- 
rigsaures Salz) entstehe , bei gröfserer Concentration, wo das chlor- 
saure Salz krystallisire, vorzugsweise dieses, nicht bestätigt; denn 
auch bei grofser Verdünnnng entsteht nach GAY-Lussac unter Ein- 
wirkung von Wärme und überschüssigem Chlor chlorsaures Salz. 


- Man kennt die Chlorsäure nicht für sich. 


GAY- CHENE- VAU- 


Berechnung. Luss. VIX. QUELIN. Maals. 
Cl 35,4 46,95 46,8 45 35 Chlorgas 1 
50 40 83,05 53,2 55 65 Sauerstoffgass 2,5 


C10° 75,4 100,00 100,0 100 100 
(CPO’= 2. 221,33 + 5 .. 100 = 942,66. BERZELIUS). 


Verbindungen. a. Mit Wasser. — Wassrige Chlorsäure. 
— Darstellung. 1. Man setzt wässriges Chloroxyd dem Son- 
nenlichte aus, bis die Flüssigkeit entfärbt ist, und verjagt 
aus ihr das freie Chlor durch gelindes Erwärmen an der 
Luft. Stapıon, Gm. — 2. Man zersetzt in Wasser aufgelösten 
ehlorsauren Baryt durch verdünnte Schwefelsäure. Die über 
‚dem schwefelsauren Baryt befindliche und von demselben 
‚durch Decanthiren zu trennende Säure darf sich weder mit 
‚Schwefelsäure, noch mit chlorsaurem Baryt trüben. Gay- 
‚Lussac. — 3. Man mischt die heifse wässrige Lösung des 
‚chlorsauren Kalis mit überschüssiger Kieselflusssäure, filtrirt 
‚die saure Flüssigkeit nach dem Erkalten von Fluor-Silicium- 
‚Kalium ab, dampft sie unter 30° ab, und filtrirt sie nach 
‚2 Tagen durch Glasstaub. Serunnas. Oder man lässt die 
‚saure Flüssigkeit, mit fein vertheilter Kieselerde gemengt, 
‚unter 30° an der Luft oder besser im Vacuum über Vitriolöl 
und Kalihydrat verdunsten, so lanze sie concentrirter wird, 
"wobei sich die überschüssige Flusssäure mit Kieselerde in 
‚Fluorsiliciumgas verwandelt und verflüchtigt, und giefst die: 
‚Chlorsäure von der übrigen Kieselerde, die noch mit Wasser 
‚gewaschen wird, ab. Berzeurvs. 


_ Die wässrige Säure ist nach Gay-Lussac, VAUOQUELM, 
'Berzeuius farblos; aber nach SrruLLas ist die concentrirte 
‚gelblich, ohne doch salpetersaures Silberoxyd zu fällen. 
‚Auch die concentrirte ist nicht ölartig; sie röthet Lackmus- 
‚papier und entfärbt es dann schnell, SeruLLas; die ver- 
‘dünnte röthet Lackmus, und entfärbt es erst in einigen 
Tagen, Vavovenın. Die concentrirte Säure riecht, besonders 
beim Erwärmen, stechend, der Salpetersäure ähnlich, Vau- 
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QUELIN, SeRULLAS; die verdünnte kalte ist geruchlos,, Gays 
Lussac. Sie schmeckt sehr sauer und zusammenziehend, | 
VAUQUELIN. Sie fällt nicht die Blei-, Quecksilber- und Silber-Salze; 
VAUOUELIN. f 
Die wässrige Säure zersetzt sich nieht im Lichte. Gay= | 
Lussac. Sie zersetzt sich beim Erwärmen über 40°; bei | 
der Destillation derselben geht zuerst fast reines Wasser | 
über, dann, unter Entwicklung von Chlor - und Sauerstofl- ' 
Gas, wässrige Ueberchlorsäure, aber keine Chlorsäure. | 
SERULLAS. Während also ein Theil der Säure in seine Bestandtheile | 
zerfällt, verwandelt sich ein anderer in Chlor und Ueberchlorsäure (7C10# ! 
= 5010’ +2cC1). Schweflige Säure zersetzt die wässrige | 
Chlorsäure in Schwefelsäure und Chlor oder Salzsäure, je 
nach dem Verhältnisse (5 SO? + C10° = 580° 4 Cl; und 6S® 
+ C10° + HO = 6805 + HCl). Hydrothion zersetzt sie in‘ 
Wasser und, je nach dem Verhältnisse, in Salzsäure und 
Schwefel, oder in Salzsäure und Schwefelsäure (6Hs + C10% 
—5HO + HCI + 68; und 3HS + 2C10° = 2HC1 + HO + 380%) 
Salzsäure zersetzt sie in Chlor und Wasser (5HC1 + cio:® = 
5HO + 6C1), GAY-Lussac, VAuguerLm. Auch phosphorige 
Säure und Phosphorwasserstoffgas wirken zersetzend. BER- 
zELIUs. Weingeist und Aether wirken sehr zersetzend. 
Mehrfach zusammengefaltetes Fliefspapier, mit concentrirter 
Chlorsäure getränkt und herausgezogen, entzündet sich mit 
lebhaftem Feuer und starkem Geruche nach Chlorsäure. ' 
Serurzas. Zink löst sich in der verdünnten Säure nach 
Gay-Lussac und nach Berzenius ohne Zersetzung ders 
selben, unter Wasserstoffgasentwicklung, nach VAuUQuvELIS- 
ohne Wasserstoffgasentwicklung, und unter Bildung von‘ 
Salzsäure; nach meinem. Versuche findet beides zugleich 
statt. 4 
b. Mit den salzfähigen Basen erzeugt sie die chlor= 
sauren , hyperoxydirtlsalzsauren Salze, Chlorates, Muria= 
les suroxygenes. Man erhalt sie: 1. Durch Zusammenbrin= | 
gen der wässrigen Säure mit der Salzbase. — 2. Dusch | 
Auflösen des Zinks und einiger andern Metalle in der ver= 
dünnten Säure. 3. In Gesellchaft von Chlormetallen, von ' 
denen sie durch Krystallisation und auf andre Weise zu 
trennen sind, ‚beim Hindurchleiten von überschüssigem Chlor- 
gas durch ein in Wasser gelöstes oder vertheiltes reines 
oder kohlensaures, Alkali und nachheriges Erhitzen der‘ 
Flüssigkeit (8. 733). Auch kann man ein Chloralkali mit wässri- 
ger unterchloriger Säure mischen, längere Zeit dem Sonnenlicht | 
der Hitze des Wasserbades aussetzen , bis Alles in Chlormetall um 
chlorsaures Salz verwandelt ist, und hierauf die unterchlorige Säure 
durch Destillation ‚wieder gewinnen, um damit wieder neue Mengen 
von Chloralkali zu behandeln. Gay-Lussac. — Die chlorsauren 
Salze werden sämmtlich in der Hitze zersetzt; die chlor-' 
sauren Metalloxyde entwickeln entweder die 5 At. Sauer-' 
stoff der Chlorsäure und # At. Sauerstoff der Basis, und’ 


1 
| 
| 


— 


’ 1 
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es bleibt Chlormetall CAlkalimetalle,, Blei, Silber u. s. w.), oder, 
wenn das Metall gröfsere Affinität geren den Sauerstoff als 

‚gegen das Chlor hat, so entwickeln sich nur die 5 At. 
Sauerstoff der Chlorsäure nebst Chlorgas, und es bleibt 
'Metalloxyd (Erdmetalle). Manche chlorsaure Metalloxyde ('we- 
nigstens das Kalisalz) zerfallen bei der Temperatur, bei wel- 
cher die Sauerstoffgasentwicklung beginnt, in Chlormetall und 
überchlorsaures Salz. — Mit brennbaren Körpern, wie Kohle, 
Phosphor, Schwefel, Arsenik, Antimon, Schwefelmetallen, 
Zucker u. s. w. verpuffen die chlorsauren Salze, oft mit der 
röfsten Gewalt, sowohl durch Erhitzung, als auch oft durch 

_ den Stofs, weil der an das Chlor nur lose gebundene Sauer- 
stoff mit den brennbaren Körpern eine innigere Verbindung 
eingeht. Die mit brennbaren Stoffen gemengten chlorsauren 

Salze entzünden sich zum Theil durch Vitriolöl, wahrschein- 
lich, sofern dieses erhitzies Chloroxyd entwickelt, welches 
seinen Sauerstoff leicht an die brennbaren Körper abtritt. 
Im Vacuum erfolgt die Entzündung durch Vitriolöl nicht. HEARDER 
 (J. pr. Chem. 26, 253). — Die chlorsauren Salze verwandeln, tro- 
‚ cken damit erhitzt, Bleioxyd in Hyperoxyd, Manganoxyd bei 
Gegenwart von Alkali in Mangansäure u.s. w. — Vitriolöl zer- 
‚ setzt sie schon in der Kälte in Chloroxydgas, welches zum 
‚ Theil vom Vitriolöl mit braungelber Farbe absorbirt bleibt, 
‚und welchem etwas Chlorgas und nach Davy YA, Maafs Sauer- 
 stoffgas beigemengt ist, und in ein Gemisch von schwefel- 
| saurem und überchlorsaurem Salz (s. 730); die hierbei ein- 
‚ tretende Wärmeentwicklung veranlasst häufig Verpufung 
des Chloroxyds, so dass sich Knistern und Knallen mit 
| Blitzen einstellt. Cnexevix, H. Davv, Stapıon. Mit gleich- 
; viel Wasser verdünntes Vitriolöl wirkt in der Kälte nicht merklich auf 
‚ chlorsaures Kali, aufser bei Gegenwart von Chlorkalium ; hier ent- 
‚ wickeln sich Chlorsäure und Salzäure, die sich zu gleichen Atomen 
| zersetzen und gleiche Maafse Chloroxydgas und Chlorgas liefern. MAr- 
TENS. Die Lösung der chlorsauren Salze in nicht zu viel Wasser , mit 
‚ Lackmustinetur, daun mit Vitriolöl kalt versetzt, zerstört die Karbe 
|. C Enterschied von salpetersauren Salzen), VoGEL, Sohn. Ihre mit 
| Schwefelsäure versetzte wässrige Lösung entfärbt in der Wärme die 
 Indigtinctur gleich den salpetersauren Salzen. ORrFILA, — Salpeter- 
säure treibt aus chlorsauren Salzen Chloroxydgas aus, mit 
‚Chlorgas und '%, Maafs Sauerstoifgas semengt. H. Davr. 
; Chlorsaures Käli oder Natron, mit Salpetersäure bis zur Trockne erhitzt, 
entwickelt ein Gemenge von 6 Maafsen Chlorgas auf 13 M. Sauerstoff- 
‚gas und lässt 3 At. salpetersaures Salz auf I At. überchlorsaures Salz 
| (4(K0,C10°) + 3N0° = 3 (K0,N0>°) + K0, C10' 4 3 C1 + 13 0). 
| Paunnv (Ann. Pharm. 37, 203; auch J. pr. Chem. 23, 296). Salzsäure 
‚ entwickeit beim schwachen Erwärmen ein Gemenge von. 2 
Maais Chloroxydgas und 3 M. Chlorgas, als Euchloringas 
,@. 729). Phospliorsäure, Arsensäure , Kleesäure, Citronen- 
‚säure und Weinsäure bewirken in ‘der Hitze ähnliche 
| ersetzungen. Kssig - und Benzoe-Säure wirken nicht zersetzend- 
|Cueneviıx. Auch Hydrothion, arsenige Säure und Einfach - Chlorzinn 
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sind selbst in der Wärme ohne Wirkung auf wässriges chlorsaures Kali. 


Alle chlorsaure Salze sind in Wasser löslieh, das Kalisalz | 


am schwierigsten, die meisten so leicht, dass sie an der 
Luft zerfliefsen. Ihre wässrige Lösung fällt kein schweres 
Metallsalz, namentlich nicht die Silbersalze. Hierdurch erkennt 
man ihre Verunreinigung mit Chlormetallen und unterscheidet sie von 
brom- und iod-sauren Salzen. — Ihre wässrige Lösung zerstört 
nicht die Pflanzenfarben, aufser bei Gegenwart freier Säure. 
— Auch in Weingeist lösen sich mehrere chlorsaure Salze. 


D. Ueberchlorsäure. C10*. “ 2 


Oxydirte Chlorsäure, Acide perchlorique, Acide chlorigue oxigend, 
Acidum oxychloricum. Ä | 

Bildung. 1. Im Kreise der Volta’schen Säule zeigt wäss- 
rires Chloroxyd anfangs kaum Gasentwicklung; nach eini- 


sen Stunden gibt es am + Pol wenig Sauerstof- und 
Chlor-Gas, und am — Pol Wasserstoffgas, dessen Volum 


mehr als das Doppelte von dem am + Pol entwickelten 
Sauerstoff beträgt. Nach einiger Zeit ist die Flüssigkeit 
entfärbt und in wässrige Ueberchlorsäure verwandelt. Sra- 


pıox. — 2. Bei der Destillation von wässriger Chlorsäure 


«eht Ueberchlorsäure über. SeruLLAs. — 3. Vitriolöl zersetzt 
chlorsaures Kali bei gelindem Erwärmen in a Fee 
überchlorsaures Kali und zweifach schwefelsaures Ka 


kochendem Schmelzen erhalten, zerfällt in sich entwickeln 


des Sauerstoffgas und in.ein Gemisch von Chlorkalium und. 
überchlorsaurem Kali, welcher ungefähr die Hälfte vom an- 


gewandten chlorsauren Kali beträgt. SERULLAS. 
Nicht für sich bekannt. 


Berechnung nach STADION Maafs . Kl 
cl 35,4 '38,7 Chlorgas ee 


— 


.. 610! 91,4 100,0 
(CO! = 2. 221,33 + 7.100 = 1142,66. BERZELIUS.) 


Vitriolöl mittelst einer Trichterröhre in eine nicht tubulirte 


Retorte, leitet ihren Hals ohne allen Stöpsel in eine ge- 


krümmte Röhre, die in einer Spitze ausgezogen und mit 
Wasser abgekühlt ist, und erhält das Gemisch, welches 
sich bald gelb färbt, in mäflsigem Kochen, bis die über- 
gehenden Tropfen wegen gröfsern Wassergehaltes nicht 
mehr erstarren. Die meiste Säure entweicht, in Chlor- und 
Sauerstoff-Gas zersetzt. durch die ausgezogene Spitze, 
aber ein Theil der Säure fliefst langsam im die Röhre und 


14 
Stavıon (8. 730. — 4. Chlorsaures Kali, einige Zeit in 


70: 56 61,3 Sauerstoffgas 3,5... 


ht 
Verbindungen. a. Mit Wasser. — e. Krystlallisirte Ueber- E 
chlorsäure. — 1. Man dampft die wässrige Säure so weit 
ab, his sie reichlich weifse Nebel verbreitet, giefst sie dann 
(höchstens 10 Gramm) nebst dem 4 bis 5fachen Volum 
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erstarrt. Serurzas. — 2. Man destillirt 140 Th. (1 At.) 
überchlorsaures Kali mit 196 Th. (4 At.) Vitriolöl bei 
“ gelinder Wärme: Die Masse schmilzt (bei 2 At. Vitriolöl 
schmilzt sie nicht) und die Säure erstarrt im gut abge- 
‚kühlten Retortenhalse; doch ist die Ausbeute gering; Wer- 
PEN (Ann. Pharm. 29, 318). — Weilse talgähnliche oder krystal- 
lische Masse, oder lange, 4seitige, mit 32 Flächen zuge- 
schärfte Säulen. Schmilzt bei 45°. Stöfst an der Luft 
weifse Nebel aus, und zerfliefst schnell. Jeder Tropfen 
der geschmolzenen Säure, in Wasser gegossen, macht 
Zischen , wie glühendes Eisen. ‚ SERULLAS. 

8: Wässrige Ueberchlorsäure. — 1. Man bringt wäss- 
rige Chlorsäure in den Kreis der Volta’schen Säule (cs. Bü- 
dung der Ueberchlorsäure). STADION. — 2%. Man destillirt wäss- 
rige Chlorsäure bei gewechselter Vorlage, und verstärkt 
das Feuer allmälig, bis Alles übergegangen ist: Zuerst kommt 
Wasser mit Chlor, hierauf concentrirte Ueberchlorsäure, welche Y, der 
angewandten Chlorsäure beträgt. SERULLAS; —= 8: Man erhitzt 
in einer tubulirten Retorte 2 Th. überchlorsaures Kali mit 
2 Th. Vitriolöl und 1 Th. Wasser bis zu 138° Zuerst 
geht Wasser über, dann wässrige Ueberehlorsäure und 
zuletzt leicht ein wenig Chlor. Man befreit die destillirte 
Säure von beigemischter Schwefel - und Salz- Säure durch 
Barytwasser und Silberoxyd, und concentrirt sie durch be=- 
hutsames Abdampfen. Srapıon. — 4. Man erhitzt in einer 
 Retorte, welche ohne allen Kitt, höchstens mittelst Amianths; 
_ mit einem Vorstofs, dann einer langen Röhre, dann einer 
in kaltes Wasser gesenkten tubulirten Vorlage verbunden 
ist, 5 Th. überchlorsaures Kali mit 10 Th. Vitriolöl (bei we- 
niger Vitriolöl erhält man weniger Säure), welches keine Salpeter- 
säure hält, und 1 Th. Wasser behutsam, so dass die Flüs- 
_ sigkeit nicht bis zum Sieden kommt, bis der durchsichtige 
Nlüssige Rückstand farblos geworden ist, und sich die 
Tropfen selbst bei etwas gesteigerter Hitze nur noch lang- 
sam folgen. Das ungefähr 3 Th. betragende Destillat von 
45° B. wird, um es von freiem Chlor und Schwefelsäure 
‚zu befreien, mit der gesättigten Lösung von schwefelsau- 
rem Silberoxyd gefällt, in eine Schale filtrirt, mit so viel 
‚ frisch gefälltem und gut gewaschenem kohlensauren Baryt 
_ versetzt, dass alle Schwefelsäure gebunden wird, und ein 
wenig überchlorsaüurer Baryt entsteht, hierauf ini einer, mit 
_ derselben Vorrichtung, wie oben, versehenen Retorte bei 
sehr langsam steigender Erhitzung destillirt. Zuerst geht 
‚das meiste Wasser für sich über, dann, bei gewechselter 
Vorlage, die concentrirte Säure, 1,5 Th. betragend. Man 
destilhrt fast bis zur Trockne; bei längerm Erhitzen würde 
sich das überchlorsaure Silberoxyd und Baryt zersetzen und 
“Chlor entwickeln. NATIVEILLE "(J. Pharm. 28, 498). — 5. Mar 
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kocht überehlorsaures Kali mit überschüssiger Kieselfluss- 
säure stärk ein, wo sich’ beim Erkalten gallertartiges Fluor- 
Silieium-Kalium abscheidet. filtrirt, dampft ab, erkältet,. 
filtrirt wieder, dampft die Flüssigkeit weiter ab, und de- 
stillirt sie: Dieser Methode gibt Serunzas den Vorzug. — 6: Man 
zersetzt wässrigen überchlorsauren Baryt durch, im richti- 
zen Verhältnisse zugesetzte Schwefelsäure, und filtrirt. 0. 
HENRY (J. Pharm. 25, 263; auch Ann. Pharm. 31, 345). 

Die verdünnte Säure wird durch behutsames Abdampfen , am besten 
in einer Retorte, wobei anfangs fast reines Wasser übergeht, concen- 
trirt; zeigt sie eine rosenrothe Farbe, von Mangan-haltigem chlorsau- 
ren Kali herrührend, so ist sie nach dem Abdampfen durch Destillation 
zu reinigen. SERULLAS. Du 

Die möglichst concentrirte Säure zeigt 1.65 spec. Ge 
wicht, ist farblos, raucht etwas an der Luft und kocht bei 
200°. Servrras. Sie ist ölig. wie Vitriolöl, und zeigt 60 
bis 63° B. NarıveiLLe. — Die Säure ist geruchlos „ schmeckt 
stark und angenehm sauer, röthet Lackmus, ohne es zu 
bleiehen. verdampft ungefähr .bei 138° ohne Zersetzung, 
und wird weder 1b das Sonnenlicht zersetzt. noch durch 
Hydrothion. schweflige Säure oder Salzsäure. STADIon. 
Sie zersetzt sich auch nicht beim Erhitzen mit Salzsäure 
oder Weingeist. Mit der concentrirten Säure getränktes 
Papier entzündet sich nicht von selbst, zeigt aber, mit einer 
glühenden Kohle berührt, lebhaftes Funkensprühen und Ver- 
knistern. Papier, in den Dampf der in einer Röhre ‘kochen- 
den Säure gehalten, entzündet sich lebhaft. An der Luft 
zieht die concentrirte Säure Wasser an. SERULLAS, 


b. Mit Salzbasen. Ueberchlorsaure Salze, Perchlo- 
rates. Die Ueberchlorsäure hat eine sehr grofse Affinität ' 
.zu den Salzbasen. Die Salze werden theils durch Zusam- 
menbringen von Säure und Basis erhalten, theils nach dem 
über die Bildung der Säure (s. 736) Gesagten (s. aufserdem 
überchlorsaures Kali und überchlorsauren Bary. Aus dem Kali- 
salze lassen sich durch Fällung mit kieselflusssauren Salzen, 
und aus dem Barytsalze durch Fällung mit schwefelsauren 
Salzen andere überchlärsäne Salze erhalten. — Um die 
zerfliefslichen überchlorsauren Salze krystallisirt zu erhal- 
ten, lässt SERULLAS ihre weingeistige Lösung in der Darre 
verdunsten. — Die überchlorsauren Salze zersetzen sich erst 
bei einer stärkern Hitze. als die chlorsauren, aber auf ähn- 
liche. Weise, entweder in Chlormetall und Sauerstoffgas, 
oder in Metalloxyd, Sauerstoffgas und Chlorgas. — Sie ver- 
puffen heftig auf glühenden Kohlen; doch ist nach STADION 
ihre Verpuffung mit brennbaren Körpern nicht so heftig, 
wie die der chlorsauren Salze. Hydrothion zersetzt nicht 
ihre wässrigen Lösungen. Sie werden durch die stärksten 
Säuren, selbst durch Schwefelsäure unter 100° nicht zer- 


a 
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‚setzt. STADION. Sie geben daher. mit Vitriolöl oder Salzsäure 


keine gelbe Färbung; Unterschied von den chlorsauren Salzen, SERULLAS, 
— Alle überchlorsaure Salze lösen sich in Wasser, Sra- 
pıon, und alle sind zerfliefslich, ausgenommen das Ammo= 
niak-, Kali-, Bleioxyd- und Quecksilberoxydul-Salz, Sr- 
RULLAS; das Kalisalz. ist das am schwersten lösliche., _ Die 
Ueberchlorsäure fällt daher aus Kalisalzen, sogar aus der Weinstein- 
Lösung noch etwas überchlorsaures Kali. Servnnas. Ihre wässrige 
Lösung fällt kein schweres Metallsalz. Stapıoxn. — Die zer- 
fliefslichen Salze lösen sich auch in Weingeist, das Kali- 
salz nicht... | Er PErHEN a 

Dass. die Ueberchlorsäure ihres: gröfsern Gehalts an Sauerstoff un- 
geachtet in ihrer Verbindung mit Wasser oder Salzbasen schwieriger 
zersetzt wird, als die Chlorsäure, rührt ohne Zweifel daher, dass sie, 
als eine stärkere Säure, von Wasser und Salzbasen mit stärkerer Affi- 
nität gehalten wird. | ' 


Chlor und Wasserstoff. | 
Salzsäure. HÜI. 


 Hydrochlorsäure, Hydrochlor, Chlorwasserstoffsäure, Chiorwasser- 


- stoff, Kochsalzsäure, Seesalzsäure, Acide murialique, Acide hydrochlo- 


rique, Acide chlorhydrique, Acidum Salis 5. muriaticum s und als Gas: 
salzsaures. Gas, Hydrochlorgas, Chlorwasserstoffyas, Gas acide muria- 
tique, Gas acidum murialicuam. — Findet sich in. Gasgestalt in den 
Dämpfen der Vulkane. 
Bildung. 1. Ein Gemenge aus gleichen Maafsen Chlor- 
und Weasserstoff-Gas, dem Sonnenlichte ausgesetzt, ver- 
wandelt sich ‚augenblicklich unter Feuerentwicklung und 
Verpuffung in salzsaures Gas; schwächeres Licht, wie Ta- 
eslicht, bewirkt langsame Vereinigung; im Dunkeln blei- 
ben beide. Gase unvereinigt. GAy-Lussac u. THENARD. — 
Häufig erfolgt im Sonnenlicht keine rasche, sondern nur eine langsame 
Vereinigung ; so gieng es Bıscuor (Kastn. Arch. 1, 443 w. in s. Lehrb. 
1, 93) und mir besonders oft im Winter; selbst als Bıscnor die Tem- 
peratur des Sperrwassers so sehr erhöhte, als es die Hand nur ertragen 
konnte, erfolgte in der Sonne bei heiterm Himmel im Winter keine Ver- 
puffung. In andern Fällen erfolgte dieselbe schen im Tageslichte ; bei 
SILLIMAN (Still. amer..J. 3, 343; auch Ann. Phil. 19, 153; auch N. Tr. 
7, 2, 161), als der Himmel mit dicken Schneeflocken bedeckt war; bei 
mir, als ich an einem heitern Sommertage im Freien, im Schatten eines 
Hauses, die Gase zusammentreten liefs und das Glas eben in das Sen- 


. menlicht bringen wollte. Auch bei Liesıg (Pogg. 24, 281) explodirte 


das Gemenge in der warmen Hand, ohne Einwirkung des Sonnenlichtes. 
— Ein Gemenge von 1 Maafs Wasserstoffgas auf 1, Chlor explodirt 
schon im Tageslichte, ein’G@emenge nach gleichen Maafsen nur im Son- 
nenlicht. DÖBEREINER (Pogg. 25, 189). — Die Verpuffung durch das. 


Sonnenlicht tritt ein, wenn das @emenge in weifsem Glase eingeschlos- 


sen ist; unter dunkelblauem erfolgt die Verbindung ohne Explosion in- 
nerhalb. einer Minute; unter rothem Glase gar nicht oder sehr langsam. 
SEEBECK. An einem heitern Sommertage erfolgte bei BıscHor die Ver- 
duffung auch hinter blauem Glase. Ein Gemenge von 1 M. Wasser- 
stoffgas auf 1Y, bis 2 M. Chlorgas verpufft schon in dem durch Wol- 
ken gedämpften Sonnenlichte , in grünen Arzneigläsern und in den-rothen 
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Strahlen des Morgenlichtes; ein Gemenge von gleichen Maafsen verpuffs 
nur im vollen Sonnenlichte in farblosen, violetten oder blauen Gläsern; 
in grünen oder rothen Gläsern dem Sonnenlichte oder in farblosen dem 
Tageslichte dargeboten, verbindet es sich langsam; in pomeranzengelben 
Gläsern im Sonnenlichte gar nicht, Succow (Pogg. 32, 337). — Das Licht 
des indianischen Weifsfeuers bewirkt nach SEEBECK Verpuffung ; dessgl. 
nach DrummonD (Pogg. 9, 171) das Licht des im Sauerstoffgebläse glü- 
henden Kalks (8. 485); nach BıscHor weder das Licht des indianischen 
Weifsfeuers, noch das Licht des auf 2 entgegengesetzten Seiten vom 
Gasgemenge in Sauerstoffgas verbrennenden Phosphors., BRANDR (Ann, 
Chim. Phys. 19, 205) bewirkte die Verbindung, oft selbst mit Explo- 
sion, durch das lebhafte Licht der die Kette der Volta’schen Säule 
schliefsenden Kohle, nicht durch das Licht, das sich beim Verbrennen 
des Ölerzeugenden Gases entwickelte — Auch wenn man in das 
Gemenge einen bis zu 150° erhitzten Ziegelstein, oder 
einen flammenden Körper bringt, oder wenn man das Ge- 
menge durch eine glühende Röhre leitet, oder wenn man 
durch dasselbe den elektrischen Funken schlagen lässt, so 
findet die Vereinigung unter heftiger Explosion statt. Gay- 


Lussac u. TuENARD. — Die Verpuffung durch den elektrischen Fun- 
ken zeigt sich noch bei 24facher Verdünnung als ein blitzähnliches 
Leuchten; auch wenn zu 1 Maafs des Gemenges 18 M. Sauerstoffgas 
gefügt sind, ist es auf diese Art noch entzündlich. H. Davr. — BLun- 


perr’s Angabe, dass Platinschwamm die Verbindung einleite, wider- 


sprechen DÖBEREINER und FARADAY. 


2. Das Chlor zersetzt vermöge seiner grofsen Affınität 


zum Wasserstoff alle Wasserstoffverbindungen, die Fluss- 
säure ausgenommen. — Das Wasser für sich zersetzt es 


nicht im Dunkeln, aber langsam im Lichte, schon im Ta- 


geslichte, schneller in der Glühhitze (indem man oe 
mit Wasserdampf durch eine glühende Porcellanröhre Iei- 
tet), Sauerstoffgas entwickelnd. (8. 125, oben.) Ist neben 
Chlor und Wasser noch ein Körper gegeben, der einige 
Affinität gegen den Sauerstoff des Wassers hat, z. B. Bo- 


ron, Phosphor, Schwefel, Selen, Iod, PROSPHONIEE Säure, 


schweflige Säure, Metalle und organische Stoffe (vermagg 
ihres Gehalts an Kohlenstoff), so erfolgt unter Oxydation 
derselben die Zersetzung des Wassers und die Bildung von 
Salzsäure sehr leicht. — Das Chlor verbindet sich schon bei 
gewöhnlicher Temperatur mit dem Wasserstoff des Phosphor- 
und Arsen -Wasserstoffgases, des Hydrothions, Hydriods 
und Ammoniaks und vieler organischer Verbindungen, wie 


des Weingeistes, Aethers, flüchtigen Oels, Fetts und Har- 


zes; das ölerzeugende Gas zersetzt es nur bei höherer Tem- 


peratur; das Kohlenwasserstoffgas am Sonnenlichte mit Ver- 


puffung. GAY-Lussac u. THinann. 


i Darstellung. 1. Als Gas. Kochsalz wird mit gleichviel Vi- 
triolöl in einem Gasentwieklungsapparate zusammengebracht 
und allmälig. gelinde erhitzt (Schema 50). Das Gas wird über 
Quecksilber aufgefangen. En 


2: Im tropfbaren Zustande. (S. 254 u. 255.) 
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- Eigenschaften. Im tropfbaren Zustande farblose Flüssig- 
keit, an liehtbrechender Kraft der tropfbaren Kohlensäure 


gleichkommend. FaArADAY. Bricht das Licht schwächer als Was- 
ser, stärker als tropfbare Kohlensäure. Ist im Anfang blassgelb , ent- 
färbt sich aber am Lichte, ein Beweis, dass die Färbung unwesentlich 
ist, und wohl von organischer Materie des Staubes in der Röhre [von 
brenzlicher Materie des Salmiaks] herrührt. NıEmann (Br. Arch. 36, 


185; Ann. Pharm. 1, 32). — Spannung, spec. Gew. und licht- 
brechende Kraft des Gases (s. 232, 249 u. 90). Das Gas ist 
farblos. Es raucht an der feuchten Luft; riecht eigenthüm- 
lich sauer, erstickend; nicht athembar; macht Entzündung 
und Jucken der Haut. Röthet stark Lackmus. Nicht brenn- 
bar; löscht brennende Lichter aus, doch zeigt ihre Flamme 
vor dem Verlöschen einen grünen Saum. 


i Berechnung. Maafs. Sp. Gew. 
cl 35,4 97,25 Chlorgas 1 2,4543 
H 41 2,75 'Wasserstoffgas 1 0,0693 
| HCl 36,4 100,00 Salzsaures Gas 2 1,2618 
Es (HCl = 6,24 + 221,33 = 2327,57. BERZELIUS.) 


Zersetzungen. 1. Durch fortgesetztes Hindurchschlagen 
elektrischer Funken kann man höchstens 1%; des Gases in 
Chlorgas und Woasserstoffgas zerlegen. W. Hexey. Denn 
umgekehrt bewirkt der elektrische Funken wieder ‚die Vereinigung des 
Chlors mit dem Wasserstoff (S. 740). — Die Zersetzung der wässrigen 
Säure durch den el. Strom (8. 403, oben). — 3. Salzsaures Gas, 
mit 1% Maafs Sauerstoffgas gemengt, bildet durch Elektri- 
siren Wasser und Chlorgas; auch Platinschwamm, in die- 
sem Gemenge allmälig erwärmt, fängt bei 121° an, Was- 
ser zu bilden und Chlor abzuscheiden. W. Hrxry. — 8. 
Salzsäure und schweflige Säure zersetzen sich nicht in 
wässriger, aber in trockner Gasgestalt, über Quecksilber, in 
Wasser, Chlor und Schwefel. Dumas (Traite de Chim. 1,146). — 
4. 2 Maafs salzsaures Gas. zersetzen sich mit 1 Maafs un- 
terchlorigsaurem Gas unter Wärmeentwicklung in 1 M. 
Wasserdampf und 2 M. Chlorgas. Eben so wirkt das salz- 
‚ saure Gas auf wässrige unterchlorige Säure. BALARD. Nach 
" Atomen: HCl + C1lO = HO +4 2C1; nach Maalsen: 2 M. salzsaures Gas 
/ halten 1 Cl und 1 H; 1 M. unterchlorigs. Gas hält 1 Cl und 4% 0; 11H 
bildet mit , O 1 Wasserdampf; 2 Cl werden frei. — 5. Metalle, 
namentlich Kalium bei der gewöhnlichen Temperatur, Zink 
(Schema 9), Zinn u. s. w. in der Hitze, Quecksilber, beson- 
ders beim Klektrisiren, zersetzen 1 Maafs salzsaures Gas 
in Chlormetall und in '% Maals Wasserstoffgas. — 6 Viele 
salzfähige Metalloxyde (nicht die Erden) zerfallen mit Salz- 
säure theils bei gewöhnlicher, theils bei etwas erhöhter 
Temperatur mit salzsaurem Gas in Wasser und trocknes 
Chlormetall. Hierbei zeigen Baryt und Strontian Erglühen, und Kalk 
| starke Wärmeentwicklung. CHEVREUL (Ann. Chim. 84, 285). Mit der 
\ wässrigen Säure bilden nur Bleioxyd, Kupferoxydul, Queck- 
, silberoxydul und Silberoxyd trockne Chlormetalle; die übri- 
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gen Oxyde geben Lösungen, die als wässrige Chlormetalle 
oder als Ben salzsaure Metalloxyde zu betrachten sind. 
— 7. Mit Metallhyperoxyden und einigen Metallsäuren, wie 
Braunstein, Bleihyperoxyd, Uhromsäure u. s. w., gibt salz- 
saures Gas und wässrige Salzsäure Chlormetall (oder salz- 
saures Metalloxyd_) und Chlor. (mn0°+2HC1=MnCl-F2H0-+C1) 
— Kohle, Phosphor und Schwefel zeigen auf die Salzsäure bei keiner 
Temperatur eine zersetzende Wirkung. 


Verbindungen. — a. Mit Wasser. — Wässrige Salzsäure, 
liquide Salzsäure, Salzsäure schlechtweg, Salzgeist, saurer Salzgeist, 
rauchender Salzgeist, Spiritus salis ucidus, fumans. 


Das salzsaure Gas verdichtet sich mit dem Wasserdampf 
der Luft zu Nebeln wässriger Salzsäure; es wird: schnell 
vom Eise unter Schmelzung desselben verschluckt; noch 
schneller vom Wasser, unter beträchtlicher Wärmeentwick- 
lung. Das Wasser absorbirt nicht ganz ein gleiches Ge- 
wicht salzsaures Gas; ‚nach H. Davy absorbirt 1 Maafs 
Wasser bei gewöhnlicher Temperatur 480 Maafse Gas, und 
erhält dadurch ein spec. Gewicht von 1,2109. 


Darstellung, Man übergiefst in einem Glaskolben a (App. 50) 
8 Th. Kochsalz mit einem kaltgewordenen Gemisch von 18 
Th. Vitriolöl und 3 Th. Wasser, verbindet den Kolben mit- 
telst 3 Schenkelröhren, von welchen die mittlere eine Wel- 
tersche Sicherheitsröhre ist, mit 3 in Wasser gesenkten, 
und oben mit feuchterhaltenem: Papier umgebenen Woulfe- 
schen Flaschen, von welchen die erste b sehr ‘wenig Was- 
ser enthält, die zweite e ungefähr so viel destillirtes Was-. 
ser, wie man Kochsalz anwandte, und die dritte d weniger, 
und erhitzt den Kolben im Sandbade oder über freiem Feuer 
allmälig lange nicht bis zum Glühen, bis kein Wasserdampf 


mehr übergeht. In der ersten Flasche sammelt sich eine schwächere 
Salzsäure, weil zuletzt die Wasserdämpfe übergehen, und durch minder 
füchtige Stoffe, wie Selen, Chlorarsen, Chlorzion und Chloreisen, ver- 
unreinigt, Die S Th. Wasser der zweiten Flasche sind in ungefähr 13 
Th. reine wässrige Salzsäure von 1,145 spec. Gew. verwandelt; hielt 
das Vitriolöl Salpetersäure, so kann sie mit freiem Chlor verunreinigt 
sein. Das Wasser der dritten Flasche hat die geringe. Menge Salzsäure 
aufgenommen, welche in der zweiten nicht absorbirt wurde, und kann 
bei einer folgenden Operation in der zweiten Flasche weiter gesättigk 
werden. Will man eine noch stärkere Säure erhalten, so bringt man in 
die zweite Flasche weniger Wasser. — Das Kochsalz vor der Anwen- 
dung durch Erhitzen verknistern zu lassen „ ist nutzlos, Nicht mit Was- 
ser verdünntes Vitriolöl ist minder geeignet, weil es sogleich beim Ein- 
giefsen, ehe der Apparat verbunden ist, viel salzsaures Gas entwickelt, 
und weil die Masse beim Erhitzen leichter übersteigt. Bei 1 At. Vitriolöl 
auf 1 At. Kochsalz (49:60) wird auch bei starkem Erhitzen lange nicht 
alle Salzsäure entwickelt; der Rückstand ist ein Gemenge von 2fach 
schwefelsaurem Natron und unzersetztem Kochsalz; auch bei 1’, At. 
Vitriolöl erhält man nur etwa %, der Salzsäure; aber bei 2 At. Vitriolöl 
auf 1 At. Kochsalz (98:60) erfolgt die Zersetzung vollständig und bei 
geringer Hitze, und der selbst nach dem Erkalten noch halbflüssige Rück- 
stand von zweifach schwefelsaurem Natron ist leicht auszuleeren, vgl. 
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GEIGER (N. Tr. 3,1, 462 und 4, 2, 468)... WITTSTEIN (Repert. 63, 
225). GBEGCoRY (Ann. Pharm. 41, 375). i 


Im Grofsen bereitet man die Akäufliche Salzsäure durch. bis zum 
@lühen steigendes Erhitzen von t At. Kochsalz mit 1 At. Vitriolöl oder 
etwas verdünnterer Schwefelsäure in horizontalen gulseisernen Cylin- 
‚dern (seltner in Glasretorten oder gufseisernen oder bleiernen Kesseln). 
Das entwickelte Gas wird gewöhnlich mittelst Schenkelröhren in mehrere 
Wasser-haltende Flaschen nach einander geleitet; oder in einen langen, 
allmälig aufsteigenden, gemauerten Canal, in welchem dem salzsauren 
Gase ein dünner Strom Wasser entgegenfliefst. 


Verunreinigungen der wässrigen Salzsäure , besonders der käuf- 
lichen: | ITS 
Schweflige Säure; vorzüglich durch die Wirkung der Schwefelsäure 
auf das Eisen beim stärkern Erhitzen erzeugt. Die Säure trübt sich, 
mit Y, Th. Zinnsalz und 2 Th. Wasser versetzt, oft erst nach einigen 
‘Minuten, erst gelb, dann braun und setzt braunes Schwefelzinn ab. 
GiRAaRDIN (J.. Pharm. 21, 161; auch J. pr. Chem. 6, 81). Sie entfärbt 
schwefelsaures Manganoxyd, Gay-Lussac (was aber auch bei. Gegen- 
wart von salpetriger. Säure erfolgt). Sie gibt mit Hydrothion einen 
'Schwefelniederschlag. Mit Wasser und Chlorbaryum versetzt, gibt 
sie, vom etwa gefällten schwefelsauren Baryt äbfiltrirt, beim Kochen 
"mit Salpetersäure einen neuen Niederschlag. 
Schwefelsäure. Sie fällt, auch verdünnt, Chlorbaryum. _ 4y4 
Chlor ; wenn .das Vitriolöl Salpetersäure oder das Kochsalz ein 
„salpetersaures Salz enthält. Gelbe Farbe; Geruch; Fällung von Schwefel 
-aus Hydrothion; Lösung von Blattgold; Entfärbung der Indiglösung. 
Satpetrige Säure; aus demselben Grunde. . Prüfung mit Vitriolöl und 
‚Eisenvitriol (8. 622). „ ERTERIT cr Ba 
Chlorarsen; von arsenhaltender ‚Schwefelsäure herrührend. .WA- 
CKENRODER (.Repert. 46, 225; 47, 337) fand in einer käuflichen Salz- 
"säure Yıoss, DUrAsovier (J. Pharm. 27, 717) Asa; ;„ WITTSTEIN (Re- 
pert. 72, 323) V.0 und REINSCH (J. pr! Chem. 24, 244) gar so; AM 
metallischem Arsen. Ohne Zweifel befindet sich das Arsen in der Salz- 
‘ säure in der so flüchtigen Form des Chlorarsens. Durasguier. Bereitet 
man daher Salzsäure aus Kochsalz und Arsen-haltender Schwefelsäure 
in dem oben beschriebenen Woulfeschen Apparate, so wird auch die 
Salzsäure der zweiten Flasche, c, arsenhaltig, wenn die erste Schen- 
‚kelröhre nicht in das Wasser der ersten Flasche , b, eintaucht. WACKEN- 
RODER. Erhitzt man arsenhaltende käufliche Säure in einer Retorte, die 
mit einer leeren tubulirten Vorlage verbunden ist, aus welcher eine 
Schenkelröhre das salzsaure Gas in Wasser leitet, so wird auch dieses 
arsenhaltie. DUPASQUIER. — Arsenhaltende Salzsäure gibt mit dem Ap- 
‚parat von MARSH Arsenflecken ;. sie überzielt Quecksilber mit einer 
"braunen Haut, WITTSTEIN ; Sie lässt, mit Salpetersäure abgedampft, Ar- 
sensäure, während sie, für sich verdunstet, keinen Rückstand lässt, 
Durasovier; sie gibt mit Hydrothion ‚gelbe Flocken von Schwefelarsen. 
Fällt man sie. durch Hydrothion und destillirt sie, ohne den Niederschlag 
zu entfernen ,.so hält .das Destillat noch Arsen, weil das Schwefelarsen 
in.der Hitze durch die concentrirte Salzsäure wieder zersetzt wird. Du- 
pasouier. Man hat daher die durch Hydrothion völlig gefällte Salz- 
säure durch Amianth zu filtriren, DupAsoVIER; oder man mischt sie vor 
dem Durchleiten des Hydrothiongases mit gleichviel Wasser und filtrirt 
sie durch Papier. WACKENRODER , DUPASQUIER. Aber vom Papier nimmt 
sie organische Materie auf, welche ihr beim Kochen eine gelbe Fär- 
bung ertheilt, und wovon sie durch Destillation zu befreien ist. Wiırt- 
STEIN. Daher ist es besser, zur Bereitung der Salzsäure arsenfreie 
Schwefelsäure anzuwenden. k 
Zweifach- Chlorzinn geht im Anfange der Destillation in die erste 
Woulfesche Flasche über, wenn das Vitriolöl Zinnoxyd enthält. Solche 
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Salzsäure gibt mit Hydrothion nach mehreren Tagen einen braunen Nie- 
derschlag, der vor dem Löthrohr ein Zinnkorn liefert. BERZELIUS (Poyg. 
833, 24). | 
aan Kalk und andere firere Stoffe bleiben beim Abdampfen der- 

Salzsäure zurück, | 

Die wässrige Salzsäure ist farblos, wenn sie nicht durch 
eine Spur von Eisenoxyd, Chlor, oder organische Materien 
gelb gefärbt ist. Sie gefriert erst unter dem Gefrierpunete 
des Quecksilbers zu einer butterartigen Masse, Lichtbrechende 
Kraft, die des Wassers = 1,0 gesetzt, bei Salzsäure von 1,055. spec. 
Gewicht = 1,053; bei 1,087 spec. Gewicht — 1,088; bei 1,121. spec. 
Gewicht = 1,121; bei 1,146 spec. Gewicht — 1,138 und bei 1,177 
spec. Gewicht — 1,180; also nimmt sie mit der Dichtigkeit in einem 
geraden einfachen Verhältnisse zu. CrıcHTon (Ouart. J. uf Sc. 17, 182; 
auch Schw, 32, 329). — In concentrirtem Zustande raucht sie an 
der Luft; sie kocht um so leichter, je concentrirter sie ist, 
indem sich ein Theil des salzsauren Gases aus ihr entwickelt; 
bei geringerer Concentration siedet sie dagegen schwieriger 
als Wasser. Eine starke Säure wird durch Kochen schwä- 
cher, eine schwache stärker, und am Ende ist der Rückstand 
von beiden der Stärke nach gleich. Darrox. — Die bei 0° ge- 
sättigte Salzsäure von 1,2109 spec. Gew. scheint auf 1 At. Salzsäure 
6 At. Wasser zu enthalten = 6HO, HCi. Kane. Die Säure, deren 
Siedpunct constant ist, hält 20 Proc. salzsaures Gas, also 1 At. Säure 
auf 16 At. Wasser; das spec. Gew. ihres Dampfes beträgt 0,691, also 
sind in 9 Maafs desselben 1 M. salzsaures Gas und 8 M. Wasserdampf 
ohne Verdichtung vereinigt, BixEAU (Ann, Chim. Phys. 68, 4223). — 
Die Salzsäure schmeckt sehr sauer, wirkt wenig ätzend. 
Riecht rein stechend sauer, jedoch bei Verunreinigung mit 
Kisen safranartig. R e 


, Die wässrige Salzsäure ist mit Wasserstoffhyperoxyd 
mischbar, und absorbirt etwas kohlensaures Gas, ge 


Procentgehalt der wässrigen Salzsäure an salzsaurem Gas. 


Nach Epm. Davy, bei 25°, Nach KırwAan u. DALTON, 
Spec. Säure- Spec. Säure- Spec. Säure- Sied- 
Gew.  proc. Gew. proc. Gew.  _proc. _ punct. 
1,21 42,43 1,11 20,30 1,199 34,01 49°? 
1,20 40,80 1,10 20,20 1,181 81,09 65° 
4,19 38,38 1,09 18,18 1,166 28,29 6 
1,18 36,36 1,08 16,16 1,154 26,57 87° 
14,17 34,34 1,07 14,14 1,144 24,84 100° 
1,16 32,32 1,06 12,12 1,136 23,25 103 
4,15 30,30 1,05 140,10 1,127 21,06 105 
1,14 28,28 1,04 8,08 1,121 20,74 109 - 
4,13 26,26 4,03 6,06 1,094 16,08 111 
4,12 24,24 1,02 4,0% 1,075 13,16 109 

4,01 202 1,064 11,16 107 . 
1,047 8,62 105 
1,035 6,92 104 


1,018 352 408° 
1,009 1,86 101 


Salzsıaure. 


Nach A. Urs (Handwörterbuch d. prakt. Chem. 99). 


tigen Oelen u. s. w. 
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Spec. Spec. Spec. Spec. 
Gew. Proc. Gew. Proc. Gew. Proc. Gew. Proc. 
1,2000 40,777 1,1515 30,582 1,1000 20,288 1,0497 10,194 
4,1982 40,369 1,1494 30,174 1,0980 19,980 1,0477. 9,768 
4,1964 39,961 1,1473 29,767 1,0960 19,572 1,0457: 9,379 
1,1946 39,554 1,1452 29,359 1.0939 19,165 1,0437 8,974 
1,1928 89,146 1,1431 28,951 1,0919 18,757 1,0417 8,563 
1,1910 38,738 1,1410 28,544 1,0899 18,349 1,0397. 8,155 
4,1893 38,330 1,1389 28,136 1,0879 17,041 4.0377. 7,247 
1,1875 37,923 | 4,1369 27,728 1,0859 17,534 4,0357 7,340 
4,1859 37,516 4,1349 27,321 1,0838 17,126 1.0337 6,993 
1,1846 37,108 | „1,1328 26,918 1,0818 16,718 1,0338 6,524 
4,1822 36,700 1,1308 26,505 1,0798 16,310 1.0298 6,146 
1,1802 36.292 1,1287. 26,098 1,0738. 15,902 1,0279 5,709 . 
4,1782 35,584 1,1267 25690 1.0758 15,494 1,0259 5,301 
1,1762 35,476 4,1247 25,282 1,0738 45,087 1.0239 4,893 
1,1741 35,068 4,1226 24,874 1,0718 14,679 1.0220 4,486 
4,1724 34,660 4,1206 24,466 1,0697 14,274 1,0200 4,078 
4,1701 34,252 1,1185 _ 24,058 1,0677 . 13,363 4,0180 3,670 
4,1681 83,845 4,1164 23,650 1.0657 13,456 1:0160 3,262 
1,1661 33,437 4,1143 23,242 1.0637. 13,049 1,0140 2,854 
1,1641 833,029 1,1123 22,834 1,0617 12,641 4,0120. 2,447 
1.1620 32,621 4,1102. 22,426 1,0597 12,233 4,0100. 2,039 
1,1599 32,213 1,1082. 22,019 1,0577. 11,825 41.0080 1,631 
4,1578 31,805 |. 11061 24,611 1:0557 115418 4:0060 1,224 
1,1557 31,398 1,1041 21.203 1,0537 11,010 1,0040 0,816 
1,1536 30,990 1,1020 20,796 1,0517 10,602 1,0020 0,403 
b. Mit den Salzbasen. Salzsaure Salze. s. Chlormetalle. 
e. Mit organischen Verbindungen, wie Weingeist, flüch- 


Zweifach-Chlorwasserstoff, Bichlorure d’Hydrogene ? — Concentrirte 
Salzsäure zerfällt mit Bleihyperuxyd bei sewöhnlicher Temperatur in 
Chlorblei, Wasser und Chlor (PbO? + 2HCl= PbC1-+2HO + Cl). Fügt 
man aber zu der Salzsäure, die sich in einer Röhre mit dünnen Wan- 
dungen, von einer Frostmischung umgeben, befindet, nach und nach 
das Hyperoxyd, so entsteht ohne Chlorentwicklung ein Niederschlag 
von Chlorblei und eine gelbe Flüssigkeit, welche vielleicht Zweifach- 
Chlorwasserstoff hält (PbO?-- 3HC1 = PbC1+2HO-+HCl?). Die Flüssig- 
keit, sich selbst überlassen, entwickelt mehrere Tage hindurch Chlor; 
sie gibt mit Zink oder Quecksilber Chlormetall neben. freier Salzsäure, 
wirkt entfärbend und entwickelt mit. Kleesäure kohlensaures Gas. Je- 
doch hält die Flüssigkeit auch Blei gelöst, welches bei Woasserzusatz 
als Bleihyperoxyd niederfällt, sie hält daher vielleicht Pb Cl?. MILLON 
(J. Pharm. 28, 299). — Sollte die Flüssigkeit nicht unterchlorigsaures 
Bleioxyd halten ? (2PbO?-+2HCl1=PbCl--2HO + PbO, C10) Gm. 


Chlor und Kohlenstoff. 


Kohle äufsert selbst in der Glühhitze keine Wirkung auf-das Chlor, 
aufser sofern ein geringer Gehalt an Wasserstoff anfangs etwas Salz- 
säure erzeugt. Gay-Lussac, TH£NARD, H. Davy. 


Chlorkohlenstoff und Oel des ölerzeugenden Gases 5, bei den organi- 
schen Verbindungen. 


746 Chlor. 
Phosgen. cocı. 


Chlor-Kohlenoxyd, Acide chloroxycarbonique, Phosgengas, Gas 
chloroxycarbonique. ö 


Bildung u. Darstellung. 1. Chlorgas, mit einem ‘gleichen 


Maafse Kohlenoxydgas in einem luftleer gepumpten Gefäfse | 


in vollkommen trockenem Zustande gemengt, zeigt im Dun- 
keln keine Einwirkung auf dasselbe, vereinigt sich aber mit 
ihm im Tageslicht in 24 Stunden, im Sonnenlicht in wenigen 


Minuten, zu einer Gasart von der.Hälfte des vorigen Vo- 
lums. J. Davr. — 2. Kohlenoxydgas, über slühendes Chlor- 


blei oder Chlorsilber geleitet, gibt unter Reduction der Metalle 
Phosgengas. GÖBEL (J. pr. Chem. 6, 388). IF 

Eigenschaften. Karbloses Gas. Spee. Gewicht und liebe 
brechende Kraft (8. 249 u. 90). : Raucht nicht an der Luft; 
riecht noch unangenehmer und erstickender, als Chlorgas; 


macht Thränen der Augen; röthet feuchtes Lackmuspapier. 


J. Divy. | 
Berechnung nach J. Davr.  Maafs. Sp. Gew. 
co 14 23,34 Kohlenoxydgas 1 0,9706 
cl 35;4 _ 71,66 Chlorgas 1: 2,4543 ‚ 
CO,C1. 49,4 100,00 Phosgengas 1 3,4249 


(CO, CP? = 176,44 #2 . 221,33 — 619,10. BERZELIUS.) 
Lässt sich nicht. wohl als Kohlensäure betrachten, in welcher 1 
At. O durch 1 At. CI ersetzt ist, denn 1. Maafs Phosgengas verdichtet 
2 .M. Ammoniakgas, dagegen 1 M. kohlensaures @as höchstens 1 Maals; 
ist vielmehr kohlensaurer Zweifach-Chlorkohlenstoff = C0?, CC1?. H.RosE 
(Poyg. 52, 77). Andrerseits ist zu beachten, dass CC]? nicht bekannt ist. 
Zersetzungen. 1. Weder mit Sauerstoffgas, noch mit Was- 
serstoffgas gemengt, lässt es sich durch den elektrischen 
Funken detoniren; hingegen mit '% Maafs Sauerstoffgas und 
Tr, 2 . 
1 M. Wasserstoffgas zugleich gemengt, verpufft es lebhaft 


durch den elektrischen Funken zu Salzsäure und Kohlensäure. 


Wasser bringt rasch (nach SrnuLLas, Ann. Chim. Phys. 22, 187, 
‚nur langsam) dieselbe Zersetzung hervor. — 2. Kalium ver- 
‘wandelt sich in diesem Gase, unter völliger Vernichtung 
desselben, indem ein Theil des Kaliums das Chlor aufnimmt, 


der andere Theil den Sauerstoff des Kohlenoxyds, ohne Feuer- 


erscheinung in ‚Chlorkalium und Kali unter Abscheidung von 
Kohle. — 3. Eirhitztes Arsen, Antimon, Zink und Zinn 
werden im Gase ohne Feuerentwicklung zu Chlormetallen, 
unter Abscheidung eines, dem zersetzten Phosgengas_ glei- 
chen, Volums Kohlenoxydgas. — 4. Zinkoxyd bildet, in 
Phosgengas erhitzt, indem es dem Kohlenoxyd das Chlor 
‚entzieht und dafür seinen Sauerstoff an dasselbe abtritt, Chlor- 
zink und kohlensaures Gas von unverändertem Volum. — An- 
timonoxyd bildet Chlorantimon und antimonige oder Antimon- 
Säure, und Kohlenoxydgas bleibt. — Phosphor und Schwefel, in 
dem Phosgengase sublimirt, wirken nicht auf dasselbe ein. J. Davy. 


‚ 
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Verbindungen. ‘a. Mit Chlorschwefel. — b. Mit Ammoniak. 
— ce. Mit Chlorarsen. — d. Mit Weingeist. 
[7 


Chior und Boron 


Chlorboron. BCl. 


Chlorure de Bore; als Gas: Chlorborongas. 


Bildung. 1. Frisch dargestellies, noch nicht im ‚Vacuum 
erhitztes Boron entzündet sich von selbst im Chlorgas und 
brennt lebhaft; vorher erhitztes brennt erst bei höherer 'Tem- 
peratur. Berzerius. — 2. Chlorgas, in Berührung mit einem 
glühenden Gemenge von Kohle und’ Boraxsäure, bildet Chlor- 
boron und Kohlenoxyd. Dumas. (80° -+ 30 + 3C1= BC -+ 3C0) 


Das erhaltene Gasgemenge hält 3 Maafs Kohlenoxydgas auf 2 M. Chlor- 
borongas. Dumas. : 


Darstellung. %. Man leitet trocknes Chlorgas über scharf 
 zetrocknetes, in dem erweiterten Theile einer Röhre glühendes 
. Boron, fängt das Gas über Quecksilber auf, und entfernt durch 
Schütteln damit das beigemengte freie Chlorgas. Berzeuıus. 
— %. Man glüht ein Gemenge von Kohle und Boraxsäure in 
einer Glas- oder Porcellan-Röhre 1 Stunde.lang, um alle 
Feuchtigkeit auszutreiben, und leitet dann völlig trocknes 
 Chlorgas über das glühende Gemenge. Auch die Stöpsel müssen 
sehr trocken sein; ist Feuchtigkeit im Spiel, so entsteht Salzsäure und 
‘es setzt sich in der Röhre Boraxsäure ab. Dumas. Aus dem über Queck- 


silber aufgefangenen Gasgemenge lässt sich das Kohlenoxydgas nicht 
entfernen. 


_ Eigenschaften. Farbloses Gas; riecht, durch die sich bil- 
 dende Salzsäure, stechend sauer; erregt an der Luft so 
starke weifse Nebel, wie Fluorborongas. BErzeLIvs. 


Berechnung. Maafs. Sp. Gw. Mfs. Sp.Gw. 

B 10,8 9,23 Borondampf? 1 0,7457 — 1", 0,3743 
3C1 106,2 90,77 Chlorgas_ 3 7,3629 = 1, 3,6815 
BCI? 117,0 100,00 Chlorborongas 2 8,1116 = 1 4,0558 


(BC1° = 136,2 + 6 . 221,33 = 1464,18. BERZELIUS.) 


Das Gas wird schnell, aber nicht augenblicklich, vom 
Wasser verschluckt, und zersetzt sich damit in Salz- und 
in Borax- Säure; bei wenig Wasser setzt sich letztere auf 
; der Oberfläche in fester Gestalt ab. Berzeuıs. Mit wenig 
| Wasser bildet das Chlorboron ein festes Hydrat, welches bei 
ı schwacher Glühhitze durch Wasserstoffgas in Salzsäure und 
‘ Boron zersetzt wird. Dumas; vgl. Liesie (Schw. 47, 117), — 
‚ Das Chlorboron verbindet sich mit Ammoniak, und ist: vom 
‚ Weingeist verschluckbar. BErzELIUs. | 
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Chlor und Phosphor. 
A. Dreifachs£hlorphosphor. PCI®. 


Chlorphosphor im Minimum, Protochlorure de Phosphore. 


Bildung. 1. Der Phosphor entzündet sich im Chlorgas bei 
der gewöhnlichen Temperatur mit blassem grünlichen Lichte 
und unter Funkenwerfen, und bildet mit ihm, je nach dem 
Verhältnisse, Dreifach- oder Fünffach - Chlorphosphor. — 2, | 
Der Phosphor entzieht das Chlor dem Quecksilber. — 3. Auch 
bei heftigem Glühen des Phosphorglases mit Kochsalz scheint 
sich etwas Dreifach - Chlorphosphor zu bilden. Gay - Lussac 
u. 'THENARD. Ä | 


Darstellung. 1. Man leitet, im Kolben a (App. 52) langsam 
entwickeltes, Chlorgas zuerst in eine leere erkältete Flasche ) 
kb, dann durch eine mit Chlorcaleium gefüllte Röhre c, dann 
in eine Phosphor enthaltende und gelind erwärmte tubulirte ) 
Retorte d, aus welcher der Dreifach-Cblorphosphor im Ver- 
hältnisse, als er sich bildet, in die Vorlage e überdestillirt. — 
2. Man leitet Phosphordampf über erhitztes Halb- oder infach- 
Chlorquecksilber. Das verschlossene Ende einer Röhre hält Phosphor, 
der mittlere Theil das Chlorquecksilber, und das offene Ende ist mit 
einer abgekühlten Vorlage verbunden. H. Dıvy. — Die nach 1.u.2. 
dargestellte Verbindung lässt sich durch nochmalige Destillation m 


BERZELIUS und DuLong (jedoch nach H. Davr nicht vollständig) vom 
überschüssig gelösten Phosphor befreien. 2 


Eigenschaften. Wasserhell, sehr dünnflüssig, von 1,45 spec. 
Gewicht. H. Dıvv. Siedet bei 0,763 Meter Luftdruck bei 
@S°. Dumas. Spec. Gew. des Dampfes cs. 249. Leitet nicht 
die Elektricität. Bildet an der Luft weifse Nebel; riecht hef- 
tig, der Salzsäure ähnlich ; röthet nicht trocknes Lackmus- 4 
papier. H. Davy. Bi‘ 


H. DavyY. BERZELIUS, 


Berechnung. früher später 
pP 31,4 22,82 23. 26,3 23 | 
SCl 106,2 77,18 775 73,7 77 
PCI’ 137,6 100,00 100 100,0 100 l 
Maafs. Sp. Gw. Maafs. Sp.Gw. 
Phosphordampf 1 4,3539 = Y, 1,0885 | 
Chlorgas 6 14,7258 — 1%, 3,6814 | } 
3F IND} 0 mm 0 - n 
3f. Chlorphosphordampf 4 19,0797 .= 1 4,7699 


(PCI = 196,14 + 3 , 221,33 — 860 13. BkRzzLıUS.) 
B] 3 


Zerselzungen. 1. Sein Dampf verbrennt in der Kerzen-. 
flamme. H. Davy. — 2. Mit Wasser bildet er alimälig unter | 
Erhitzung Salzsäure und phosphorige Säure. H. Davr. 
a 0 =PO° + 8HC1) — 3, Glühende Eisenfeile erzeugt 
damit Chloreisen- und Phosphoreisen. Gay-Lussac u. Tuinand. | 

| 
| 


Kalium verbrennt in seinen Dämpfen mit lebhaftem Glanze. 
.Dıvr. — 4. Phosphorwasserstoffgas zerfällt damit in Salz- A 
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säure und gelben Phosphor, der sich schnell am Lichte rö- 
thet. H. Rose (Poyg. 24, 307): (PC + PH’ —= 3HC1 + 2P). — 
' Eben 'so gibt Hydrothiongas unter””Wärmeentwicklung Salz- 
' säure und Schwefelphosphor. SERULLAS (Ann. Chim. Phys. 42, 32). 
| (pci: + 3HS = PS’ + 3HCl). 


” Der Dreifach-Chlorphosphor löst in der Wärme noch ein wenig 
Phosphor auf. Diese Auflösung setzt an der Luft ein Phosphorhäutchen 
ab, und bewirkt die Entzündung des damit befeuchteten Papiers, nach dem 
Verdunsten des Chlorphosphors an der Luft. H. Davv. Sie bleibt im 
Dunkeln hell, setzt am Tageslichte Phosphoroxydhydrat ab und im Son- 
nenlichte schnell rothes Oxyd.. LEVERRIER (Ann, Chim. Phys. 65, 259). 
Mit Wasser zersetzt sie sich in Salzsäure, phosphorige Säure und in 
farblosen durchsichtigen Phosphor, der hartnäckig Chlor zurückhält. 
 BERZELIUS. 


Der Dreifach-Chlorphosphor verbindet sich mit Ammoniak. 


B. Fünffach- Chlorphosphor. PCI’. 


Chlorphosphor im Maximum, Deutochlorure de Phosphore. 


Bildung u. Darstellung. 1. Durch Verbrennen des Phosphors 
in einer gröfseren Menge trockenen Chlorgases, am besten 
| in einer Klasche des Woulfe’schen Apparats oder in einer 
nicht erwärmten tubulirten Retorte (App. 52). — %. Indem man 
‚ Dreifach- Chlorphosphor mit Chlorgas zusammenbringt. 


Eigenschaften. Schneeweifses Pulver, welches weit unter 
100° verdampft, sich bei verstärktem äufsern Druck schmel- 
zen lässt, und dann beim Krrkalten in durchsichtigen Säulen 
krystallisirt. Leitet nicht die Elektricität. Rancht an der 
| Luft; röthet trocknes Lackmuspapier. H. Davv (nach Brrze- 


ıus’s Vermuthung, weil sich durch. den Wasserstoff und Sauerstoff 
des Papiers Salz- und Phosphor-Säure erzeugt). 


Berechnung. H. Davy. DuLong. BERZELIUS. 
pP 31,4 15,07 13 15,4 15,31 
cl 177 84,93 87 84,6 34,69 


PCI’ 208,4 100,00 100 : 100,0 100,00 
Maafs. Sp. Gw. Maafs. Sp. Gw. 


Phosphordampf 1 4,3539 = % 0,7256 
Chlorgas 10 24,5430 = %, 4,0905 
5f. Chlorphosphordampf 6 23,3969 = 1 4,8161 


(PCi? — 196,14 + 5. 221,53 = 1302,79. BERZELIUS.) 


Zersetzungen. 1. An der Kerzenflamme erzeugt er Flamme; 
leitet man seinen Dampf mit Sauerstoffgas durch eine roth- 
‚ glühende Porcellanröhre, so erhält man Phosphorsäure und 
'Chlorgas. H. Davy. — 2. Mit Wasser bildet er unter hef- 
tiger Erhitzung Phosphorsäure und Salzsäure H. Davr 
6Schema 40); (PCl’+ 5H0O = PO°-+-5HCH). — 8. Mit weniger Phos- 
phorwasserstoff bildet er Salzsäure und Dreifach - Chlorphos- 
phor, mit mehr Salzsäure und Phosphor. H. Rosz. (saPcı° + 
PH: — 4PC1? + 3HC1; und: 3PC1’ + 5PH? = SP + 15HC1) — 4. Mit 


750 Chlor. 


trocknem Hydrothiongas zerfällt er in Salzsäure und Chlor- 
Schwefelphosphor. SERULLAS. (PCI: + 2HS = PS2C’ 4 2HCLy 
5. Kalium, in seinen Dämpfen erhitzt, verbrennt mit heftigem | 
Keuer. H.:Davy. — 6. Mit Metalloxyden erzeugt er Chlor- 
metall und phosphorsaures Metalloxyd. H. Duvr. >10 
Verbindung. Mit Ammoniak. | 27 >: 


Hydrochlor-Phosphorwasserstoff. In der Verbindung mit Chlortitan- 
Phosphorwasserstoff bekannt. ° Salzsaures und Phosphorwasserstofl-Gas 
wirken auch im Sonnenlicht nicht merklich auf einander, und "Wasser, 
und selbst Borax absorbiren aus dem Gasgemisch das salzsaure Gas, 
Aber aus dem mit schwerentzündlichem Phosphorwasserstoffgas bereite- 
ten Gemisch scheidet wässriges Ammoniak, durch welches man es lei- 
tet, leicht entzündliches aus. H. RoseE.. Dieser Umstand spricht für die 
Ansicht, dass die Gase wirklich verbunden waren, aber ohne Verdich- 
tung, wie auch bei der Verbindung des Hydriods und Hydrobroms mit 
Phosphorwasserstoffgas keine Verdichtung erfolgt. Der Unterschied liegt 
nur darin, dass die salzsaure Verbindung viel elastischer ist; auch hei 
— 12° Jässt sie sich nicht verdichten. Bınkau (Ann. Chim Phys. 68, 431). 


Chlor und Schwefel, 
A. Chlorschwefel. 


Schwefelsalzsäure, salzsaures Schwefelozyd, Chlorure de Soufre. 3 
Büdung. Gepulverter Schwefel absorbirt das Chlorgas 
schon bei gewöhnlicher Temperatur unter Wärmeentwick- 
lung, noch schneller, wenn man ihn im Chlorgas sublimirt. 


BERTHOLLET’S Behauptung, dass brennender Schwefel im. Chlorgas zu 
brennen fortfährt, möchte grundlos sein. - 


a. Halb-Chlorschwefel. S2cı. 


Chlorschwefel im Minimum ‚ Protochlorure de Soufre. 


Darstellung. 1. Man leitet trocknes Chlorgas durch ge- 
„waschene und getrocknete Schwefelblumen, bis diese gröfsten- 
theils gelöst sind, und befreit die decanthirte Flüssigkeit 
durch Destillation bei gelinder Wärme von dem überschüssig 
aufgelösten Schwefel. H. Rose. Dumas rectificirt dieses De-. I 
stillat, weil bei der ersten Destillation noch etwas überschüs- | 
siger Schwefel übergeht. Mancaaxo rectifieirt so oft, bis der D) 
Siedepunet constänt, bei 139°, ist. Zum Durchleiten des Chlors 
dient (App. 52), statt der Retorte d und :Vorlage ve, 2 mit. kaltem 
„Wasser, umgebene Woulfe’sche Flaschen , die den Schwefel enthalten 
‚und durch eine Schenkelröhre verbunden sind. — 3. Man destillirt 
ein Gemenge von 1 Th. Schwefel mit 9 "Th. Einfach- Chlor- 
zinn oder 8,5 Th. Einfach - Chlorquecksilber. Berzerivs. Hr 


Eigenschaften. Bräunlichgelbe ölige Flüssigkeit von 1,68% 
Dumas, 1,686 MaRcnann, spec. Gewicht. : Kocht bei 138°, 
Dumas; fängt'bei 134° zu kochen an, doch steigt der Sied- 
punct bald auf‘ 439° und’ bleibt so, Marcnanv, Spee. Gew. 
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‚des Dampfes cs: 249). Raucht stark an der Luft; riecht un- 

angenehm erstickend, nach Seekräutern ; sein Dampf reizt 

die Augen zum 'Thränen; schmeckt. sauer, heifs und bitter. 
| Röthet- nach Martens, nicht nach H. Davv, völlig trocknes 
Lackmuspapier. | | 


! EN | DUMAS, N 
Berechnung. MARCHAND. H.Rose. BUcHoLz. 
28 32 ‚47,48 47,8 . 47,46 47,4 
EN | 35,4 52,52 082,5 . 52,98 . 82,6 _ 


S’Cl 67,4 100,00 100,0 100,44. ‚... 100,0 
Maäfs.: Sp. Gw: Mfs. Sp.Gw. 


 Schwefeldampf 1. 656556 = 4, 2,2185 
m. Chlorgas _- 3° 7,8629 —= 1 2,4543 
Do ‘Halb-Chlorschwefeldampf 3 14,0185 = 1 4,6728 


(SCI = 201,17 + 221,33 — 422,50. BERZELIVS.) 

 . _Zersetzungen. 1. Der Halb-Chlorschwefel sinkt im Wasser 
‘in Gestalt von Oeltropfen zu Boden und zersetzt sich beim Be- 
wegen sehr Jangsam in Salzsäure, in niederfallenden Schwe- 
‚ fel und in unterschweilige Säure, welche allmälig.in schweflige 
‚ Säure und Schwefel zerfällt. 'Tuonson. .c28°C1+ 210. — 2H01 + 
80° +33.) Zugleich entsteht aber auch etwas Schwefelsäure, 
selbst wenn der Chlorschwefel: noch mit Schwefel überladen 
ist. BüchoLz, H. Rose. Da der- Zweifach-Chlorschwefel (wie er in 
Verbindung mit Chlormietallen erhalten wird) durch Wasser in unter 

schwellige und Schwefel-Säure zerfällt, so ist vielleicht der Halb-Chlor- 
schwefel eine Verbindung von Doppelt-Chlorschwefel mit 3 At: Schwefel 
| = 8°, SCI’ H. Rose. — Noch 10 Tage nach der Zıersetzung durch Was- 
' ser. hält die Flüssigkeit unzersetzte unterschweflige Säure, salpetersau- 
| res: Silberoxyd schwarz fällend; der ausgeschiedene Schwefel beträgt 
von 100 Th. Halb-Chlorschwefel 27,74 Th. , also lange nicht /, sämmt- 
| lichen Schwefels. H. Rose. — %. Phosphor entzieht dem Schwefel 
‚ unter einer bis zu 40° gehenden Erhitzung das Chlor, so dass 
‚bei der. Destillation Dreifach- Chlorphosphor- übergeht, wäh- 
rend Schwefel zurückbleibt. GAULTIER DE CLAURRY (Ann. Chim. 
\ Phys. 7, 213). — 3. Hydrothion zersetzt den Halb-Chlorschwe- 
‚ fel in Salzsäure und Schwefel. H. Rose. (S°C1-H8 = 38 HCl) 
'—— #&. Der mit Vitriolöldampf durch eine glühende Röhre ge- 
‚ leitete Halb-Chlorschwefel-Dampf liefert Schwefel, schweflige 
' Säure, Hydrothion, Salzsäure und Chlor. Braurr u. PoccıaLE 
 (J. Pharm. 21; 140). -— 5. Der Halb- Chlorschwefel löst sich 
‚zuerst in Aether, und zersetzt‘ sich dann unter geringer 
‘ Wärmeentwicklung. Dumas. 4 

1 Verbindungen. a. Der Halb-Chlorschwefel löst viel Schwe- 
‘ fel auf, in der Wärme in,solcher Menge, dass er einen Syrup 
| bildet, aus dem beim Erkalten, mehrere Wochen hindurch, 
Schwefel anschiefst. Bei.gewöhnlicher Temperatur mit:Schwe- 
| fel gesättigt, erscheint er hellgelb und hält im Ganzen 66,74 
i Proc. Schwefel. H. Rosr. (Also ungefähr 4 At. S auf1 At. Cl.) 
Diese Auflösung hat 1,7’spec. Gew. und lässt bei der Destil- 
‚ lation den überschüssigen Schwefel zurück , beim Verdunsten 


e 


‚ander Luft krystallisch. Bucnorz, BermnoLıer. 


52 Chlor. 


b: Er mischt sich leicht mit Schwefelkohlenstoff. A. Ber= 
THOLLET. ne | 
c. Er absorbirt Phosgengas. Joun DAvy. 
d. Er verbindet sich mit Ammoniak. 
e. Er verbindet sich mit einigen Chlormetallen. H. Rose. 


b. Einfach-Chlorschwefel. SCI. 


Deutochlorure de Soufre. 
Darsteltung, 1. Man leitet mehrere Tage lang tröcknes 


Chlorgas in grofsem Ueberschusse durch Schwefelblumen, 
destillirt die Flüssigkeit zwischen 60 und 70°, und destil- 


lirt das Destillat, welches noch ein wenig Halb-Chlorschwe- 


fel heigemischt enthält, unter seinem Siedpunet wiederholt 


in einem Strom von Chlorgas. Dumas, SOUBEIRAN (Ann. Chim, 
Phys. 67, 74). Das Chlorgas wird während der Destillation durch den 
Tubulus der Retorte hinzugeleitet. — Wenn man auch länger als 10 St. 
Chlorgas durch Schwefel leitet, so sinkt der Schwefelgehalt der Ver- 
bindung nur auf 37,51 Procent; destillirt man von ihr einen kleinen 


Theil ab, so hält dieser 33,41 Proc.; ein zweiter Antheil, unter Kochen 


„abdestillirt, hält 32,55 Proc. Schwefel, ist also beinah SCl. H. Rose. — 
Der Halb-Chlorschwefel absorbirt das Chlor langsam, unter bedeutender 
Volumvermehrung ; wenn nach langem Durchleiten kein Chlor mehr äb= 
sorbirt wird, setzt die Flüssigkeit MıLLon’s festen Einfach-Chlorschwefel 
ab, s. u., und stöfst beständig Chlor aus. Sie hat 1,625 spec. Gew.y 
siedet anfangs bei 50° unter Entwicklung fast reinen Chlors, worauf 
ihr Siedpunct auf 64° steigt, und hält 31,73 Proe. Schwefel. MARCHAND. 
Destillirt man die Flüssigkeit unter 3maliger Cohobation, bis sie kein 
freies Chlor mehr entwickelt,‘ so erhält sie den constanten Siedpunct 
von 78°, hält 37,78 Proc. Schwefel, und ist also ein Dreiviertel-Chlor- 
schwefel, S*Cl?’. MARCHAND. | 


Eigenschaften. Dunkelbraunrothe dünne Flüssigkeit von 


1,620 spec. Gew.; kocht bei 64°; spec. Gew. des Dampfes 
—= 3,7. Dumas. Gefriert nicht bei — 30°. H. Rose. Dampft 
und riecht, wie der Halb -Chlorschwefel, jedoch deutlicher 
nach Chlor; schmeckt sauer, heifs und bitter. Tuomson. Rö- 
thet nach Martens (J. Chim. med, 13, 430), nicht nach H. Davy, 
völlig trocknes Lackmuspapier. | Zn 


H. Davy. Dumas 
Berechnung. früher später 
S 16 31,13 30 30,36 31,9 2 
Cl 35,4 68,87 67 69,64 68,1 


"SCI 51,4 100,00. 100 100,00 100,0 
Mfs. Sp. Gw. Mfs. Sp.Gw. 


Schwefeldampf 1 6,6556 — Y, 1,1093 
Chlorgas 6 14,7258 — 1 2,4543 
Einf. Chlorschwefeldampf 6 21,3814 = 1 3,5686 


(SC? = 201,17 + 2.221,33 — 643,83. BERZELIUS.) 


Zersetzungen. 1. Während nach Dumas der Einfach- 
‚Chlorschwefel als Ganzes verdampft, siedet er nach MAr- 


cnann anfangs bei 50° fast reines Chlorgas entwickelnd; 


x 


& A 


Einfach-Chlorschwerfel. Tas 


hierauf steigt sein Nied dndb über 64°; auch im Sonnenlicht 


‚entwickelt er Chlorgas bis.zum Zierschmettern verschlossener 


Gefäfse. — 2. Lässt man in ', Gramm: Chlorschwefel ı ein Stück 


- Kalitım fallen, so erfolgt -oft nach 40. Secunden ein röthes 


Licht mit Verpuffung, die das Glas zersprengt. Die Dämpfe 
des Chlorschwefels durch glühende Eisen - oder Kupfer- 
Feile geleitet. erzeugen unter Feuerentwicklung- Ehlor- und 


ix Schwefel-Metall. RE — 3. Mit Wasser zersetzt sich der 
- Einfach - Chlorschwefel langsam , vorzüglich .in Salzsäure 


und unterschweflige Säure, die dann "weiter. in schweflige 


- Säure und Schwefel zerfällt (2301 + 210 = 2u61 4 8?09;. doch 
“entsteht.nach H. Rosz zugleich etwas Schwefelsäure. — 4, 
. Sal etersäure verwandelt den Chiorschwefel. unter heftieem 
Aufbrausen in Salz-: und Schwefel-Säure. Tiüonmson: GER, nn 
Mit wässrigem Ammoniak bildet er Schwefel, Stiekgas und. 


salzsaures Ammoniak. Düvnas. Die "Verhältnisse gegen Ammo- 
niakgas s. bei Sehwefelstickstoff und bei ‚Stickstoff und Chlor. — 6. Mit 


| “ Weingeist a) er. heftig : auf, TROMON ; ; I el. mit Aether: 
‚ Dumas. 


he = Er bl Phosphor mit, Bernsteinfarbe 


| auf.- Thomson: 


318 "Er absorbirt ne J. Dark | 
€: Er löst Iod zu‘ einer tiefrothen Flüssigkeit, nicht die 


- 


Electrieität leitend. SoLıy CPogg: 37, 421): 


d. Er ‘verbindet sich. mit Ammoniakgas.. Bovpieiian.. | 
€. Er verbindet sich mit, Chlorarsen. H. Rose. 


Ps 


Fester Einfach-Chtor schwefel! ? — Leitet män aiikeh flüssigen Einfach 
Chlorschwefel noch !ängere Zeit Chlorgas, so- entstehen Selbe Krystalle, 


vom Geruch des flüssigen Chlorschwefels ‚sich an-der Luft schnell und 
"vollständig, in weifsen "Nebeln. verflüchtigend ; ; sehr leicht in Halb-Chlor- 


schwefel löslich - unter Ueberführung. seiner gelben Farbe in die braun- 
rothe, und in Wasser löslich unter BerligEm. Zischen und Absatz von 


wenig Schwefel. MıLLoN (Compt. rend, 6, 207; auch J. pr. Uhem. 16, 
57): —. Dieselben Krystalle erhielt MARCHAND. Sie enthalten 30,93 Proc. 
‘Schwefel; 'bei ihrer Auflösung in Wasser entstehen ,.neb’en niederfallen- 


dem Schwefel; ‚Salzsäure , ‘Schw efelsäure ,. schwellige Säure. und: unter 


‚schweflige Säure. : MARCHAND sieht sie als den- reinen Einfach - Chlor- 


schwefel an, während . die. ‚ Rüssige Verbindung; etwas mehr Schwefel 


1 enthalte, 


- ec. Zweifach- Entorschwofel. — Nur in Verbindung mit 
Zwweifach - hlortitan, Zweifach-Chlorzinn und Fünffach= 
Chlorantimon bekannt. Zerfällt bei Wasserzusatz in Schwe- 


) felsäure und unterschweflige, die dann unter Schwefelabsatz 


zu schwelliger Säure wird. H. Rose (Pogg. 42, 517). 
er ET REEL — In Verbindung mit Schw es 


|: felsäure darstellbar. 
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B. Chlor-Schwefel-Phosphor. 

2. PS CL, oder PS®+%2S?Cl. — Phosphorwasserstoff- 
gas, zu Halb -Chlorschwefel geleitet, bildet, neben salz- 
saurem Gas, diese Verbindung. .(5S?C1 + PH’—= PS!Cl? + 3401) 

Gelblicher, sehr zäher Syrup. ya 


Berechnung. 
pP 3134 11,98 
108 160 61,02 Rt 
2C1 70,8 27,00 “7 
PS!CI? 262,2 100,00 Br S 


Verändert sich anfangs nicht unter Wasser, wird dann 


auf der Oberfläche weils, macht das Wasser durch vertheil- 


ten Schwefel milchig, und ertheilt ihm starken Geruch nach. 


Hydrothion, indem der Phosphor aus dem Wasser Sauer- 
stoff aufnimmt. Der abgeschiedene Schwefel beträgt 44,43 
Procent. — Wird durch rauchende Salpetersäure rasch oxy- 
dirt unter Bildung von Schwefel- und Phosphor-Säure. H. 
Ross. I er 


b. PS:CI®, oder PCI, 2SCl. — Man lässt trocknes Hy- 


drothiongas auf Fünffach-Chlorphosphor einwirken. (pc 


2HS = PS?C1?+2HCLl.) — Entweder leitet man das Hydrothiongas lang- 


sam über den in einer Glaskugel befindlichen Chlorphosphor; oder man 


giefst letzteren in eine mit Hydrothiongas gefüllte Flasche. Auch bei 


überschüssigem Hydrothiongas entsteht dieselbe Verbindung. 100 Th, 
Fünffach-Chlorphosphor liefern 81,775 Verbindung. Sie wird. durch 


Destillation in einer kleinen Retorte gereinigt. 


Anfangs opalisirendes, nach einiger Zeit ‘wasserhelles 


Oel; schwerer als Wasser. Kocht bei 125°; gibt an der 
Luft einige Nebel. Riecht  eigenthümlich, etwas stechend 
und gewuürzhaft, und zugleich nach Hydrothion (wegen der 
zersetzenden Wirkung der Feuchtigkeit der Luft. Pe / 


Berechnung. n. ’ ; 

p 31,4 18,51 ur - 

2s 32 18,87 bei: 
3Cl 106,2 62,62 


| PS2C15 169,6 100,00 te 

Zersetzt sich mit Wasser in einigen Tagen, schneller 
. RN ö. . . . x - em . 1, 2, 
heim Schütteln, in einigen Stunden beim Erwärmen in Salz- 
säure, Hydrothion und Phosphorsäure (PS?Cl: + 5H0 — PO’-+ 
<ZHS + 3HC1). Das Wasser wird jedoch durch etwas freien Schwefel 


milchig.. Wässriges Ammoniak oder Kali bewirken eine. ähn- 


liche Zersetzung, nur viel rascher. SERULLAS. ERRPT, \ 


Das Oel..löst, besonders in der Wärme, etwas -überschüssigen 
Phosphor oder Schwefel, die sich beim Erkalten gröfstentheils abschei- 
den und bei der Destillation des Oels zurückbleiben. SKRULLAS (Ann. 
Chim. Phys. 42, 25; auch Pogg. 17, 165; auch Schw. 57, 366; auch 
N. Tr. 21,1, 214): | 


Brennender Schwefelkohlenstoff verlischt im Chlorgas ; er absorbirt 


in der Kälte nur eine kleine Menge desselben, die durch Erwärmung 


wieder ausgetrieben werden kann. BERZELIUS, 


Kohlensaurer Zweifach-Chlorsch wefel. 735 


C. Kolilensaurer Zweifach-Chlorschwefel. 
 Chlorunterschwefligsdures Chlorkohlenoxyd, BERZELIUS , Sauerstoff 
chlorschwefrlkohlenstoff. et „SR | 

Bildung u. Darsteltung. 1. 1 Th. Schwefelkohlenstof wird 
längere Zeit mit 16 Th. eines Gemisches von rauchender 
Salpetersäure und eoncentrirter Salzsäure in einem unvoll- 
kommen verschlossenen Gefälse bei 21° zusammengestellt, 
Man bemerkt den Geruch nach Chlorschwefel, der Schwefel- 
kohlenstoff färbt sich‘ pomeranzengelb, wird dann consistenter 
und blasser, und nach 3 Monaten hat sich das Ganze unter 
Entwicklung von Salpeter'gas in eine feste Masse verwan- 
delt,. die mit kaltem Wasser von der anhängenden Säure 
befreit wird. BerzeLius u. Marckr. — 2. Noch schneller 
bildet sich diese Substanz, wenn man den Schwefelkohlen= 
stoff der Wirkung des feuchten Chlorgases aussetizt. Ber- 
ZELIUS. Es | 

Eigenschaften. - Farblose, durchsichtige, krystallische ( wie 
es scheint,‘ würflige), dem Campher ähnliche Masse, bei 
geringer Wärme schmelzend und beim Erkalten wieder kr [= 
stallisirend; bei etwas höherer sich ohne Rückstand subli- 
mirend.  Biecht scharf, unangenehm, dem Chlorschwefel 
ähnlich; schmeckt scharf, brennend und hinterher sauer. 
Röthet nicht das trockne, blofs das feuchte Lackmuspapier:! 


Berechnung; BERZELIUS u. MarcEt. 

C 6 5,9 Kolileusäure 21,63 
re 16 14,7 Schweflige Säure 29,63 
2 cl ...:70,8 . 65,1 Hypothetisch troekne Salzsäure 48,74 
Rd. EU MER nr | a 2 | 
CSCNO? 108,8 . 100,0 100,00 


(COC® + SO + 2C1 = 619,10 4301,17 -+ 442,66 = 1362,93. BERZELIVS.) 

Kann betrachtet werden als kohlensaurer Zweifach-Chlorschwefel 
— SCP,CO?; oder mit BerzeLius als die Verbindung.von Phosgen mit 
unterschwefliger Säure, die mit 1 At. Chlor verbunden ist, = COCI + 
SOCI1, oder als schwefligsaurer Zweifach-Chlorkohlenstof — GCCI?-+ SO%, 

Zersetzungen. 1. Durch Wasser, besonders durch sieden= 
des, allmalig in Kohlen-, schweflige und Salz - Säure. 
Schneller auf dieselbe Weise durch wässriges Kali. (cscro: 
+ 2H0 = 00?+8S0°+2HCL) — 2. Durch glühende Eisenfeile 
in Chloreisen, Schwefeleisen, und in kohlensaures und Koh- 


| lenoxyd-Gas. 


Verbindungen. &. In-Schwefelkohlenstoff löslich. — b. Mit 
Ammoniak. — c. Mit Weingeist, Aether, fetten und flüch- 
tigen Oelen. Berzenius u. MARCET (Schw. 9, 299; auch Gib. 


| 48, 161). 


D. Schwefelsaure Salzsäure. -—-- Wasserfreie Schwe- 
felsäure absorbirt sehr viel salzsaures Gas und verwaädelt 


‚ sieh in eine wasserhelle Flüssigkeit. vitriolöl absorbirt durch=- 


aus kein salzsaures Gas. AIME (J. Pharm, 21, 88; auch J: pr. Chem. 


I 6 $) 79 )- 
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E. Schwefelsaurer Fünffach- Chlorphosphor?. — Man leitet‘ die 
Dämpfe der wasserfreien Schwefelsäure im Ueberschuss zu Dreifach- 
Chlorphosphor, der sich ın einer erkälteten Vorlage befindet, giefst die 
Flüssigkeit von der überschüssigen angeschossenen Säure ab, und de- 
stillirt sie.” Es entwickelt sich schweflige Säure (indem ein Theil des. 
Phosphors in -Phosphorsäure und dadurch der Dreifach- in Fünffach- . 
Chlorphosphor, verwandelt wird); zwischen 40 und 50°, welche: Tempe- 
ratur 1 Tag lang erhalten wird, ‚geht noch überschüssige -Säure über, ° 
die in der eiskalten Vorlage krystallisirt; hierauf folgt bei. etwas höhe- 
rer Temperatur ein Gemisch von Schwefelsäure und der neuen Verbin- 
dung, welches .bei längerem Stehen erstarrt; endlieh geht bei nochmals. 
gewechselter Vorlage eine Flüssigkeit über , die bei keiner Kälte erstarrt, _ 
Doch hat sie keinen constanten Siedpunct und erleidet bei Jeder Destil- 
lation einige Veränderung, Sie fängt bei 137° zu kochen an, dann steigt 
ihr Siedpunct auf 160 bis 165°, und sie lässt in der Retorte einen Sy-. 
rup, der sich in Wasser unter starker Wärmeentwicklung zu Schwefel-, 
Phosphor- und Salz-Säure auflöst, und der bei stärkerm Erhitzen einen | 
firnissartigen Rückstand: von Metaphosphorsäure lässt. 2 3 | 

Die durch Destillation- gereinigte Verbindung ist -ölig. — Sie sinkt in. | 
Wasser in, Tropfen .nieder, die sich langsam zu Salz-, Schwefel- und 
gewöhnlicher Phosphor-Säure lösen.. Man kann das Oel betrichten äls 
eine Verbindung von Schwefelsäure mit Fünffach-Chlorphosphor, oft 
noch mit fünffach-schwefelsaurem Dreifach -Chlörschwefel gemischt; 
oder als .eine lose, nach veränderlichen Verhältnissen erfolgende Ver- 
bindung. von fünffach-schwefelsaurem Chlorschwefel mit phösphorsaurem. 
Fünffach-Chlorphosphor (letztere Ansicht hält-Rosr für die wahrschein- 
lichere). Verschiedene Portionen der Flüssigkeit; zu verschiedenen Zei- | 
tem bereitet, oder zu verschiedenen Zeiten der Destillation gesammelt, | 

hielten in 100 Th. folgende verschiedene Mengen von Schwefel und 
Chlor: REF Be 
a LER le; REN ie e se 
Ss 21,90 11,4 ee 11,84 13,59 Bi 
Cl’ 38,41 ‚49,51 988,91 52,09 51,36 .: A 1 
d und e wurden-durch ‚nochmalige Rectification . erhalten, und zwar 
war d das zweite, e das dritte Viertel des Destillats. H. Rosk (Pogg. 
44, 304). ic AR IB 
. F. Schwefelsaurer Dreifach-Chlorschwefel. 
a. Zweifach- schwefelsaurer Dreifach- Chlorschwefel, 
A  SC1,280°%. ”. | $ 
Chlorschwefelsäure ‚ Acide chlorosulfurigque. DE rzuer © 
‚Ein Gemenge von schwefligsaurem und Chlor-Gas nach: 
@leichen Maafsen. bildet im Sonnenlicht des Juni in einigen 
Stunden Nebel und verdichtet sich in einigen Tagen gröfs- 
tentheils zu einer Flüssigkeit, welche durch Destillation 
über Quecksilber bei gewechselter Vorlage (weil das zu- 


erst Uebergehende schweflige Säure enthält) gereinigt wird. 
Das Sonnenlicht des Septembers, die Glühhitze oder der Platinschwamm 
bewirken diese Verdichtung nicht. REGNAULT. 


..Farblose Flüssigkeit von 1,659 spec. Gew. bei 20°; 
siedet bei 77°; spec. Gew. des Dampfes cs. 249). Rec- 
NAULT. 6; }: | a 


a 


‘ 


r 


Schwefelsaurer Dreifach-Chlorschwefel. 7537 


Berechnung: nach REeNAuLT. | Oder EN 
RR We 1 MER 1 9 ARE: Sala: 
Ö BETEN? - BE7arı ice gs 552,52 


7 5 Te ET TEUER T Ber ah, 
-- 7 SCI0° 1 67,4 100,00 : S0%,C1 67,4 160,00 
9 ii AR, AR 399.8 6 Maals}Sp.Gw; 7: Y 
 Schwelflligsaures Gas 1] 2,2186 _ 
- Chlorgas . 1. .2,4543 ° 
Dampf ia er. ann EIEITM 4,6729 M 


.. Kann als Schwefelsäure betrachtet werden; in welcher 1 At. O 
durch I At.‘Cl vertreten ist, oder äls eine Verbindung ‘von schwefliger 
Säure mit Chlor, .oder als eine Verbindung .von Dreifach-Chlorschwefel 
mit Schwefelsäure , (3{SC10°) = SCI. —+ 230°). ch ik 

-“ Zersetzt sich. mit Wasser unter starker Wärmeentwick- 
lung in Salzsäure und Schwefelsäure: (so:Cı+HO —=S0°+ HCD. 
. Er lässt sieh nicht mit Salzbasen vereinigen, also verdient er vielleicht 

"nicht den Namen einer Säure. »REGNAULT. f E: 


> Mit:ungefähr gleichviel Oel des ölerzeugenden’ Gases gemischt, er- 
hält man diese Verbindung ‚auf folgende Weise: Man leitet:das, mit 
“sschwefligsäurem. Gase: gemengte Ölerzeugende Gas, welches sich beim 
. Erhitzen von 1 "Th. absolutem- Weingeist mit 6 'Th. Vitriolöl entwickelt, 
durch 2 mit Vitriolöl gefüllte" Flaschen , wodurch -der ‘ Aether- und 
‚Wasser-Dampf zurückgehalten wird, und lässt-es mit trocknem Chlor- 
gäs in einen Ballon treten. Beide Gase verdichten sich zu’ einer Flüus- 
sigkeit von stechend erstickendem Geruche, welche durch Destillation 
bei gewechselter Vorlage von anhängendem Chlor und schwefliger Säure, 
die zuerst übergehen , befreit wird. Aber wegen des fast. gleichen Sied- 
- puncts von Chlorschwefelsäure und Oel des ölerzeugenden Gases : lassen 
" sich beide nicht genau scheiden. 4 Goa e% Si 

“ Die Verbindung enthält’ 29 bis’ 51 Procent Oel 'des.ölerzeugenden 
‘Gases auf 71. bis 49 Chlorschwefelsäure. | REN, 
. Im Wasser zersetzt sich die Chlorschwefelsäure unter starker 
"  Wärmeentwicklung und: Abscheidung des Oels in Salz- und Schwefel- 

“ Säure; noch rascher erfolgt diese Zersetzung durch Kali. Dagegen lässt 
" sich-die Flüssigkeit über. gebrannten Kalk oder Baryt öhne Zersetzung 


' . abdestilliren.. Mit Ammoniakgas zersetzt sich die darin enthaltene Chlor- 


schwefelsäure in salzsaures Ammoniak und Sulfamid (SO’C1 + 2NH’= 
"NH°’,HC1l + NH?,S0?).. REGNAULT, Fer : 
>. b. . Fünffach-schwefelsaurer Dreifach - Chlorschwefel. 
a a SCP,3S0°_  - Ex 
Darstellung. 4. Halb-Chlorschwefel, mit einer ‚Kälte- 
| mischung' umgeben; abserbirt reichlich ‚die bindurchgeleite- 
‚ten Dämpfe der wasserfreien Schwefelsäure und färbt sich 
‚ “braun, erhält ‘aber, in verschlossenen Gefäfsen unter 0° 
24 Stunden. aufbewahrt, in dem Fälle seine ‚gelbe Farbe 
| wieder, dass die Schwefelsäure nicht überschüssig ist.. Unter 
\ 0° entwickelt die Flüssigkeit keine schwellige Säure ; aber 
“reichlich wenige Grade über 0°, bis zum Zersprengen der 
'Flasche. In einer: Retorte erwärmt,. kommt sie schon bei 
10° unter heftiger Entwicklung von schwelfliger Säure zum 
Sieden, und liefert, wenn sie keine überschüssige Schwefel- 


ri 
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säure hält, bei allmälig gesteigerter Hitze zuerst schweflige 
Säure, dann zwischen 30 und 40° Chlorschwefel, hierauf 
ein Gemisch desselben mit fünffach-schwefelsaurem Dreifach- | 
Chlorschwefel, endlich bei 145° letztern reiner. Dieser wird 
dann noch durch Rectification vom frei beigemischten Chlor- 
schwefel befreit. (38?C1+ 158S0°— SC1,580°-+15S0?.) Leitet man 
einen grofsen Ueberschuss von trockner Schwefelsäure durch den Halb- 
Chlorschwefel, so erhält man ein blaues flüssiges, oder bei noch mehr | 
Schwefelsäure , festes Gemisch , welches sich beim Erwärmen unter Ent- | 
wicklung von schwefliger Säure entfärbt und in ein Gemisch vom Sfach- 
schwefelsaurem Dreifach-Chlorschwefel mit überschüssiger Schwefel- | 
säure verwandelt, aus welchem bei weiterm ‚Erhitzen zuerst Schwefel- 
säure, dann ein Gemisch aus dieser und dem Öfach-schwefelsauren 
Dreifach-Chlorschwefel , dann dieser überdestillirt. ‘Die blaue Farbe ist 
von der ‚Verbindung trockner Schwefelsäure mit einem Theil des im 
Halb-Chlorschwefel enthaltenen Schwefeis abzuleiten. — 3, Man fügt | 
zu 20 bis 30 Maafs gutem räuchenden Vitriolöl 1 Maafis 
möglichst mit Chlor gesättigten Chlorschwefel, und. destillirt 
das dunkelbraune Gemisch, auf dem meistens eine hellere 
Schicht schwimmt, Zuerst geht, neben viel “schwelliger 
Säure, der.überschüssige Chlorschwefel über, dann, bei ge- 
wechselter Vorlage, die schwefelsaure Verbindung; in ‚der 
Retorte bleibt gewöhnliches Vitriolöl. Man destillirt, bis 
der Rückstand nicht mehr Silberlösung fällt, und befreit das 
Destillat durch Reetification von dem mit übergegangenen 
Vitriolöl. H. Rose. | * 
Farbloses Oel, von 1,818 spec. Gew. bei 16°; siedet | 
bei 145°; lässt sich ohne Rückstand destilliren; spec. Gew. 
des Dampfes 4,481. Raucht stark an der Luft, doch we- 
niger als wasserfreie Schwefelsäure; riecht eigenthümlich, 
durchaus nicht nach schwefliger Säure. H. Rose, | | 
| 


Air 


Berechnung. H. Rose. Mfs. Sp.Gw. Mfs. Sp.Gw. 
68 96 29,80 30,35 Schwefeidpf. 2 13,3112 = Y, 1,3811 
150 120 37,24 38,15 Sauerstoffg. 15 16,6395 — 11, 1,6639 


3C1 106,2 32,96 31,50 Chlorgas 6 14,7258 = %, 1,4736 
8°0'Cl’? 322,2 100,00 100,00 Dampf 10 44,6765 = 1 4,4676 


Lässt sich auch betrachten als 2 At. Schwefelsäure, worin 1 At, © 
durch 1 At. Cl ersetzt ist — S?0°C1. | 


ı 


ee 


‚ Zersetzungen. 1. Der Dampf dieser Verbindung zersetzt 
sich noch nicht bei 217°; je stärker aber die Röhre glüht, 
durch welche er geleitet wird, desto mehr zerfällt er sin 
Chlor, schweflige Säure und ‘Schwefelsäure, so dass der 
übergegangenen unzersetzt gebliebenen Verbindung eine 
immer grölsere Menge Schwefelsäure beigemischt ist. pwohl 
so: SCOYCH — 380° + 3S0* + 301.) Bei schwachem Glühen ‚der Röhre 
hält das Destillat ungefähr SCI? # 780°; bei stärkerem:.SC15+ 1180°; 
bei noch stärkerem Glühen ist es so reich an Schwefelsäure, dass diese 
zum Theil daraus. anschiefst. —, 2, Die Verbindung zersetzt sich 
unter ‘Wasser langsam in" Schwefelsäure und Salzsäure. 
(S°0’C1 + HO = 2S0° + HC1) — Sie sinkt im Wasser zuerst in Oel- 
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Chlorselen. 759 


tropfen ‚nieder und löst sich darin erst in mehreren Stunden, selbst beim 
Umrühren ; sie scheint sich vor der Lösung erst in ein Hydrat zu ver- 
wandeln ; blofs wenn der Verbindung freier Chlorschwefel beigemischt 
ist, scheidet sie bei der Zersetzung durch Wasser Schwefel aus und 
‚gibt’schwachen Geruch nach schwelliger Säure. 3. Die Verbin- 
dung bildet mit Kochsalz‘ unter starker Wärmeentwicklung 
‘eine feste, durchscheinende, nicht mehr rauchende Masse, 
‚aus welcher bei der Destillation ein Theil der Verbindung 
unzersetzt, aber mit Chlor gemischt, erhalten wird, wäh- 
rend sich der andere mit dem Kochsalz in Chlorgas, schwef- 
‚ligsaures Gas und saures schwefelsaures Natron zersetzt 
hat. H. Rose. Vielleicht so: (NaCl + 8°0':Cl’— Na0,2S0°-+ 480? 
+40C]). 

Verbindungen. a. Mit überschüssiger trockner Schwefel- 
'säure mischbar, welche jedoch ‘bei der Destillation zuerst 
“übergeht, also nur lose gebunden ist. | i 


bh. Absorbirt Chlorgas und bildet eine grüngelbe, stark 
“nach Chlor riechende Flüssigkeit, schon bei 25° Chlorgas 
"unter Schäumen entwickelnd, bei 11%° scheinbar kochend, 
und sich unter Verlust des Chlors wieder entfärbend. 


c. Mit Ammoniak. s. Stickstoff und Chlor. 


Chlor und Selen- 
A. Chlorselen. 


| Selen, über welches man Chlorgas leitet, zerflielst an- 
| fangs unter Erhitzung zu einer braunen Flüssigkeit, die dann 
durch mehr ‚Chlor in eine weifse feste Masse verwandelt 
, wird ; diese lässt sich durch mehr Selen, so lange sich die- 


| ses noch löst, wieder in die braune Flüssigkeit verwandeln. 


a. Halb-Chlorselen, Chlorselen im Minimum. 


| Durchsichtiges bräunlichgelbes Oel, schwerer als Was- 
ser; verdampfbar. —, Zersetzt sich durch Wasser langsam 
"in Salzsäure, selenige Säure und Selen, welches noch lange 
| ein wenig Chlor, und damit eine ölige Consistenz behält. 
‚, Benzeus. (2SeCl + 2HO = Se0? + 3Se + 2HCI.) 
Fr 2 Berechnung nach BERZELIUS. 


2 Se 80 69,3 
NAT at si... 8052 
Se:Cl 115,4 100,0 


b. Zweifach-Chlorselen, Chlorseien im Manimum. 


Bi Weifse feste Masse, welche sich, leichter als a., in 
| gelben Dämpfen verflüchtigt., vor dem Verdampfen nicht 
‚ schmilzt, sondern nur zusammenschrumpft, und sich an käl- 
tere Körper in kleinen weifsen Krystallen anlegt, die sich 
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bei weiterem Sublimiren in eine. dichte ‚ beim Erkalten rissi, | 
werdende Masse vereinigen. — Bildet mit "Wasser unter 
Wärmeentwicklung ‚und schwachem 'Aufbrausen eine was- 
serhelle Lösung von Salzsäure und seleniger Säure-(Sec + 
2HO —Se0° -- 2HCI), BerzeLıus (Ann, Chim, Phys. 9, 225). — Beim 
Erhitzen eines selensauren Salzes mit Kochsalz und Vitriolöl geht nicht 
Dreifach-Chlorselen über , sondern zuerst Zweifach-Chlorselen mit freiem 
Chlor, dann, in grünen Dämpfen, ein ölartiges Gemisch von seleniger. 


Säure und Schwefelsäure, ‘*H. RosE (Poyg. 27, 575). 
Berechnung nach BERZELIDs, 


Se ..40 36,1 
2c1' 70,8 MBH 
Sec. 110,8 ° 100,0 


B. Schwefelsaures Chlorselen? — Zwweifach-Chlorselen absorbirt in 
der Kälte wenig die Dämpfe der wasserfreien Schwefelsäure; bringt man 
aber die Flasche, ‚welche beide Körper enthält, fest verschlossen in ein 
warmes Zimmer, so vereinigen sie sich langsam , ohne Entwicklung von : 
‚schwefliger Säure oder Chlor, zu einem sehr dicken grüngelben- Syrup, 
wobei .die überschüssige Schwefelsäure krystallisch bleibt. --Bei der ‘De-. 
stillation dieses Syrups geht zuerst bei "gelinder Wärme die’ überschüs-. . 
sige Schwefelsäure über; der Rückstand in der. Retorte erstarrt beim . 
Erkalten zu einer weilsen Krystallmasse,. Diese, stärker erhitzt, schmilzt 
zu einer hellbraunen Flüssigkeit, und entwickelt unter Freiwerden. von 
Chlor, nicht. von schwefliger Säure, einen rothgelben Dampf, dem der 
Untersalpetersäure ähnlich, welcher sich zu einem farblosen Syrup, dann 
zu einer weifsen wachsähnlichen Masse ‚verdichtet. Dieselbe wird‘ durch 
nochmalige Bectification vom anhängenden Chlor befreit. —. Sie hat jetzt ' 
einen constanten Siedpunet, bei 187°, und lässt sich ohne Rückstand 
und ohne weitere Zersetzung destilliren. —-: Sie enthält im Mittel:12,895 
Proc. Schwefel. und .36,885 Chlor, ‚und ist nach H.. Bosk. zu betrachten 
als: 2(SCP,5S0°) + 5(SeCl°,Se0?). — Sie zerfliefst schnell an der Luft, 
mit-dem Geruch nach Salzsäure; sie löst sich leicht in Wasser, ohne 
zuvor in Oeltröpfen- darin nieder zu sinken ; die. meistens durch etwas 
Selen röthlich getrübte Lösung hält Salzsäure, Schwefelsäure und sele- - 
nige Säure (keine Selensäure). H. RosE (Pogy. 44, 315). — [Betrachtet 
man die Verbindung als: 2(8Se?C1’) + 980°, se erhält man im 100; 
88,96 Se, 34,83 Cl, 14,48 S und 21,72-0,] NUR 7 Be 


Eh lor un a ER 0.4, 

EHRE ERE Ar ORloriod. 7 
‚. . Trocknes Iod’absorbirt rasch: das Chlorgas unter. einer 
bis zu 100° steigenden Temperäturerhöhung, und bildet da» 
mit bei vorwaltendem Iod eine rothbraune flüssige, hei vor= 
waltendem Chlor eine gelbe starre Verbindung, Gar-Lussac, 


A. Einfach-Chloriod. 


Darstellung. 1. Man leitet über troeknes Iod nur so lange 
trocknes Chlorgas, bis. es sich völlig in eine flüssige Ver- 
bindung verwandelt hat. — 2. Man destillirt 1 Th. Iod mit _ 
# Th. chlorsaurem Kali. Hierbei entwickelt sich Sauerstoffgas, 
und es bleibt ein Gemenge von iodsaurem und überehlorsaurem Kali. . 
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‚Berzeuius (Lehrb: 1, 261). -Da dieses Destillat nach BERZELIUS gelb 
‚. oder röthlich ist, und noch. mehr Iod aufzunehmen vermag, so frägt es 
„ sich, ob es nicht etwas nmiehr als. 1 At. Chlor enthält. Di 


"Eigenschaften. Bothbraune ölige- Flüssigkeit, Gav-Lussac. 


.Riecht stechend nach- Chlor und Iod, GayY-Lvssac, reizt die 


- Augen heftig,. Kaxe; schmeckt schwach sauer, stark zu- 


'sammenziehend und beifsend. BerzeLıus. .Färbt die Haut 


dunkelgelb und erregt Schmerzen. Kane.  Entfärbt Indig- 
Hamss Gay-Lussac, und Lackmus; bläut nicht Stärkmehl. 
A. VoseL. - | rer / | 


Berechnung. - : Kane. | Maafs. 


I: 126.775 078,07.° 76,94 ©: Ioddampf 1 


> 061° 585,54 21,93 23,06 °.  Chlorgas. 1 
‚7 -JCI 161,4: 100,00 100500... ... . | 
Zersetzungen 1. Die: Verbindung lässt beim Erwärmen 


 Dreifach-Chloriod: verdunsten, während Iod bleibt. Auch 


die 'concentrirte Lösung in Wasser lässt sich durch wieder- 


| holte’ Destillation. völlig in übergehendes Dreifach-Chloriod 


"und zurückbleibendes [od zerlegen. Kaxe. — 2. Wässrige 


schweilige oder Hydrothion - Säure schwärzen das Chloriod 
durch Abscheidung von lod. A. VoGEL (Kastn. Arch. 10, 119). 
— 3. Die concentrirte Lösung bildet mit rothem oder brau- 


‘nem Bleihyperoxyd. mit Kupferoxyd oder ‚Quecksilberoxyd 
‚Chlormetall und Iodmetall unter Ausscheidung von etwas 
Iod und Entwicklung von viel Sauerstoffgas. Kine. — 4. 


Das Einfach-Chloriod gibt mit wässrigen fixen Alkalien 
Chlormetall,. iodsaures Alkali und freies Iod, welches sich 
in einem Ueberschuss des Alkali’s zu Iodmetall und iodsau- 
rem Alkali löst. Gay-Lussac. (6KO+5JE1]=5KC1+K0,J0°+4J). 
— 5. Ks gibt mit wässrigem Ammoniak salzsaures Ammo- 


"niak und einen Niederschlag von Iodstickstoff. MiTscHERLICH. 


@JC1 + 4NH°= 3{NH°, HCD.+.NI®). — 6. Aus einer concentrirten 
Lösung von. Einfach -Chloriod fällt eoncentrirte Sublimat- 


- lösung Todquecksilber, während Dreifach-Chloriod gelöst 


bleibt. Kane. (2JC14 HgC1 = HeJ+JC13). — Aus der concen- 


- trirten wässrigen Lösung des Einfach-Chloriods fällt wenig 


wässriges Einfach-Chlorzinn Iod; dieses verschwindet bei 


- Zusatz von mehr Chlorzinn unter Bildung glänzender pome- 


ranzengelber Nadeln von Einfach-Iodzinn. Zuerst: JC1+. 
Snel=J-SnCl?; bei2 At. Chlorzinn weiter: JCI+3SnC1=SnJ+2SnC°. 


| e i Kane. a 


Verbindungen. a. Das Einfach -Chloriod zerfliefst an der 


Luft und löst sieh leicht im Wasser. GaAy-Lussac. Man 


erhält diese Lösung. wenn man-durch in Wasser vertheil- 


tes überschüssiges Iod wenig Chlorgas leitet. Die concen- 


trirte Lösung ist dunkelbraunroth. die verdünnte dunkel- 


'rothgelb:; erstere zeigt den Geruch und die übrigen Wir- 
kungen des troeknen Einfach-Chloriods auf den Körper. Sie 
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setzt bei starkem Erkälten viel rot!;geibe Materie ab, die 
sich beim Erwärmen wieder löst. Kane. | 


b. Löst sich in Weingeist mit gelber Farbe. 
‚c. Aether entzieht das Einfach-Chloriod der wässrigen 
Lösung und lässt es beim Verdunsten unverändert. Dumas. 


nr 


b. Dreifach-Chloriod. 


Bitdung. 1. Beim Zusammenbringen von Iod mit über- 
schüssigem Chlorgas. 2. Gepulverte Iodsäure, in trock- 
nes salzsaures Gas gebracht, bildet unter Wärmeentwick- 
lung und Aufkochen geschmo!zenes Chloriod, welches beim 
Erkalten in langen Nadeln krystallisirt. SERULLAS. Ohne Zwei- 
fel wird hierbei Chlorgas frei: JO°+ 5HC1= JCI’”+ 5H0 + 2C1. Con- 
centrirte Salzsäure bildet mit krystallisirter Iodsäure, unter 
Eintwicklung von Chlorgas, Dreifach- Chloriod. SouBEIRAN. 
Verdünnte Salzsäure, mit lodsäure gemischt, wird sogleich 
gelb, und lässt bei Zusatz von Vitriolöl Dreifach - Chloriod 
allen. SeruLLas. Hierbei entwickelt sich.Chlorgas. Sou- 
BEIRAN. Y 


Darstellung. Man leitet über trocknes Iod trocknes Chlor- 
as 6 Stunden lang und im grofsen Ueberschuss unter ge- 
indem Erwärmen und öfterm : Sublimiren. SOUBEIRAN. — 

SERULLAS empfiehlt, die Masse mit sehr wenig wässrigem Dreifach- 

Chloriod zu behandeln, um das'etwa beigemengte Einfach-Chloriod aus- 

zuziehen; doch gibt er selbst zu, dass der hierbei bleibende Rückstand 

viel Iodsäure enthalten könne, | 2. 


. Eigenschaften. Pomeranzengelb. Krystallisirt beim Erkal-. 
ten nach dem Schmelzen in langen Nadeln. SerurLas. Zeigt 
ähnliche Wirkungen auf den.Körper, wie Einfach-Chloriod. 
Kane. Entfärbt Indiglösung. Gay-Lussac. Bläut nicht Stärk- 
mehl, aufser bei Zusatz von wässrigem Einfach-Chlorzinn. 


Berechnung. : KANR. 0. Maafs 
J 126 54,26 54,34 . Joddampf 1... 
3C1 ı, 106,2 45,74 45,66 ‚Ohlorgas 3°. ,; 
JCh 232,2 100,0 100,00 & Den Em 


Zersetzungen. 1. Das Dreifach-Chloriod schmilzt zwischen | 
20 und 25° unter Entwicklung von Chlorgas, welches ‘es 
beim Erkalten wieder aufnimmt. Serusvas. — 2. Es zerfällt 
in Berührung mit sehr wenig Wasser in einen ungelösten | 
> rg\ D Re a | 
gelblichen 1 1eil Front Gemenge von Dreifach-Chloriod und Iodsäure] 
und in eine Lösung von Einfach- und Dreifach-Chloriod 
Ri 4 4 .. { ” 4 % 
fund Salzsäure ?]. SERULLAS. [Ein Theil des Dreifach-Chloriods Töst. 
sich wahrscheinlich unzersetzt ; der andere zerfällt in Salzsäure , Iod- 
saure und Einfach-Chloriod: 2ICL-+ 5H0 —5HC1-+J0°+JC1]. _Mit einer 
wässrigen Lösung von Dreifach-Chloriod scheidet trocknes Dreifach- 
Chloriod etwas Iodsäure ab, deren Menge bei Zusatz von Weingeist sehr 
zunimmt ; dessgl. wenn man Dreifach-Chloriod mit Wasser befeuchtet und 
mi6 absolutem Weingeist oder Aether beliandelt (8. 682). »SERULTAS. 


# 


” ä 
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Das Dreifach-Chloriod löst sich schwieriger als das 
Einfach-Chloriod im Wasser; die sattgelbe Lösung ist 
| entweder, ‚was wahrscheinlicher ist, ‚als wässriges Dreifach- 

‚Chloriod zu betrachten, oder als ein Gemisch von Salzsäure 
und iodhaltender Todsäure, oder als ein Gemisch von Salz- 
säure und einer Säure des Iods, welche 3 At. Sauerstoff 
hält. 65JC13+15H0 = 15HC1+ 3J0°+2J ; oder: JCI’+3H0 = 3HC1 
| +J0°) — Dieselbe Lösung erhält -man, wenn man durch 1 


Th. Iod, in 4 Th. Wasser vertheilt und kalt gehalten, ‚Chlor- 
gas. bis zur Sättigung leitet, und hierauf das überschüssige 
‘Chlor mittelst durchgeleiteter Luft entfernt. Die möglichst mit 
„Chlor gesättigte Lösung, ist lebhaft gelb und hält auf.1 At. Iod etwas 
| über 3 At. Chlor, weil sich wegen der Gegenwart von Wasser auch 
| etwas Salzsäure und Iodsäure erzeugt hat. SOUBEIRAN. — Auch 
kann man wässriges Einfach-Chloriod durch Sublimat fällen, 
und die vom Iodquecksilber decanthirte Flüssigkeit destilli- 
| ren. ..KanE. | ' 
| ‘Das Dreifach -Chloriod wird aus seiner wässrigen Lö- 
sung durch Vitriolöl, welches man, unter Abkühlung des 
Gefalses, allmälig zufügt, als eine erst weifse käsige, dann 
sich pomeranzengelb färbende Masse gefällt; es löst sich 
beim Erwärmen des Gemisches ‚auf, scheidet sich aber beim 
| Erkalten wieder ab; bei der Destillation des Gemisches geht 
. . .. RL 
‚das Dreifach-Chloriod über. SeRULLAS. — Aether entzieht das 
'  _Dreifach-Chloriod nicht der wässrigen Lösung, Dumas; hält das Was- 
ser aber zugleich Rinfach-Chloriod, so nimmt der Aether, falls die Lö- 
"sung nicht zu verdünnt ist, in Gesellschaft desselben auch Dreifach- 


Chloriod auf. Seruntas. — Das wässrige Dreifach-Chloriod, 
mit einem fixen Alkali neutralisirt, liefert Chlormetall, iod- 
'saures Salz und einen Niederschlag von Iod, der sich in 
überschüssigem Alkali zu Todmetall und iodsaurem Salz löst., 
LieBie. (5JCB + 18K0O = 15KC1 + 3(K0,J09 +29). Versetzt man 
die wässrige Lösung mit wässrigem einfach-iodsauren Kali, 
und fügt dann Weingeist hinzu, so fällt zweifach-iodsaures 
"Kali nieder. SeruLLas. —. Mit wenig Silberoxyd geschüt- 
telt, liefert das wässrige Dreifach-Chloriod Chlorsilber und 
Iodsäure; bei mehr Silberoxyd ist dem Chlorsilber iodsaures 
Silberoxyd beigemengt. SERULLAS. [Wahrscheinlich entsteht zu- 
‚gleich Iodsilber (3JCI.+10Ae0 — 9AgCl-+ AgIJ+2J0°)]. — Silber- 
blättehen verwandeln sich im wässrigen Dreifach - Chloriod 
inChlorsilber und Iodsilber. Seruntas. — Wässriges Drei- 
fach-Chloriod gibt mit weniger wässrigem Einfach-Chlorzinn 
-einen Niederschlag von Iod, welcher sich in mehr Chlorzinn 
löst, obne dass Nadeln von Einfach - Iodzinn anschiefsen, 
Kane. | 

Das Dreifach-Chloriod ist mit Chlormetallen verbindbar, 
FırL.HoL. 


Trocknes Iod lässt sich nicht mit 5 At. Chlor verbinden , LıEBIG; 
auch in 4 Th. Wasser vertheiltes Tod nimmt nur etwas über 3 At. Chlor 
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auf und: die gelbe Flüssigkeit gibt bei der Sättigung.mit -Alkalien einen | 
Niederschlag von Iod; SOUBEIRAN; Auch. bei S bis 10 Th. ‚Wasser auf 
1 Th. Iod ist dieses noch der Fall. Ist aber das Iod in gröfseren Mengen | 
Wasser vertheilt, z. B. in 20° Th. SougEIRAN, so werden 5‘ At. Chlor 
gebunden, die Fiüssigkeit ist farblos, oder. nur durch überschüssiges _ 
Chlor gelb gefärbt, welches sich durch einen Strom: von Luft entfernen 
lässt, und sie zeigt alle Verhältnisse einer Auflösung von Salzsäure und 
Iodsäure. LieBIG, SOQUBEIRAN, L. Tnuompson.. (J+5C1+5H0 =J0°+ 
5HC1). — Dieselbe Flüssigkeit erhält man durch Vermischen von ver- 

dünnter Sa!z- und Iod-Säure. — Sie-ist sehr.sauer, riecht schwach nach . 
Chlor und entfärbt iangsam Indiglösung. GAaY-Lussac. — Bei ihrer 'De- 
stillation geht anfangs Salzsäure über; aber mit der weitern Concen- 

tration wird sie wieder [unter Chlorentwicklung ?] zu einer gelben Auf- 


lösung von Dreifach-Chloriod [und Iodsäure ?]. :L. TuomPpson. — Vi- 
triolöl fällt aus ihr Dreifach-Chloriod, SErULLAS,. unter Entwicklung 
von Chlor, SOUBEIRAN. Ed ü kiray IE 


B.. Schwefelsaurer Todschu:efel? — 1. Man destillirt Tod ‚mit schwef- 
ligsaurem -Bleioxyd. Das: dunkelrothe Destillat enthält überschüssiges - 
Iod. -— 2. Man.löst Iod in-wasserfreiem Holzgeist, sättigt. die Lösung - 
mit schwefligsaurem Gas.und destillir& den Holzgeist ab. — Sehr- saure 
und sehr ätzende Flüssigkeit. PLAYFAYR'(Berzel. Jahresber. 20, 65). 


” 


Chlor und Brom. 


| Ehe an Chlorbrom. iR 2 re 
Man leitet Chlorgas durch Brom’ und verdichtet den sich 
entwickelnden Dampf durch eine Kältemischung. — Roth- 


gelbe, sehr dünne und sehr AR Flüssigkeit, dunkel- 
gelbe Dämpfe von der Farbe des Chloroxyds entwickelnd, 
welche sehr stark riechen und die Augen zü Thränen reizen; 
von heifsem,, unangenehmen »Geschmack. —: Metalle ver- 
brennen darin .zu Chlor- und: zu Brom-Metall. Bararn. 


.  Chlorbrom-Hydrat. — 41. Man leitet durch ,. mit Wasser - 
bedecktes Brom, Chlorgas, wodurch zuerst Auflösung des 
Broms, dann krystallisches Gestehen ‘der Flüssigkeit be- 
wirkt wird..— 2. Man.erkältet ein Gemenge aus Chlorbroiie 
und Wasser unter 0°. — 3. Man leitet den Dampf des Chlor- 
broms’ bei 0 bis +.3° durch eine befeuchtete Glasröhre. — 
Hellgelbe- Spiefse- oder Blätter, vom Geruch und Geschmack _ 
des Chlorbroms. . Schmilzt über + 7° zu einer hellgelben 
Flüssigkeit. Wird durch’ Ammoniak rasch in. Stic gas, 
DRLOPSRSE RUN und - hydrobromsaures Ammoniak zersetzt. 

ÖWIG.- ine a ie: er 


, . Wässriges Chlorbrom. — Die gelbliche Auflösung zeigt 
den Geruch und die .entfärbende . Wirkung des trocknen 
Chlorbroms, und zerfällt mit fixen Alkalien in Chlormetall 
und bromsaures Salz. Bararn. ‚Sie gefriert erst unter — 20° 
zu einer gleichförmigen Masse; im Sonnenlichte zerfällt sie 
ın wässrige Salzsäure und Bromsäure, Löwıe. AR 
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Salzsaures Brom.. —  Concentrirte Salzsäure. löst viel Brom auf, 
und bildet eine Flüssigkeit von Farbe, Geruch und Geschmack der- hy- 
‚ drobromigen Säure, gleich dieser Gold auflösend. ° Löwie. 


‚Brom ‚bildet mit Chlorschwefel eine schön rothe Flüssigkeit , ale 
Elektricität nicht leitend , aulser bei Zusatz ven ‚sehr eng, Aether. 
SoLLY. N 


-Fernere Verbindungen des Chlors. 


A Mit Stickstoff. 


-B: Mit den Metallen. bildet es die Chlormetalte (hypo- 
thetisch trocken salzsauren Salze), Chlorures melalliques 
(Muriates secs). Bitdung und Darsteliung: 1. Man bringt ein 
Metall’ mit trocknem Chlorgas in Berührung. Viele Metalle 


vereinigen sich ‘mit dem Chlor unter Feuerentwieklung. 

' Bei gew Öhnlicher Temperatur verbrennen im Chlorgas: Kalium in Masse, 
‚Arsen, Antimon oder Wismuth'als Pulver, Zinn als Stanniol, nach 
- einiger Zeit, unächtes. Blattgold "und Kupfer oder Nickel, durch 
"Wasserstoffgas aus dem Oxyd zu einem feinen Metallpulver reducirt. berg 
“Inder. Hitze verbrennen: ‚Natrium, Scheel, Mangan, Zink, Tellur,, Ei- 
sen, Kobalt, Argentan und Quecksilber (dieses bis zum Kochen erhitzt). — 
Blei, Silber, Gold und Platin vereinigen sich zwar mit dem Chlor., aber‘. 
-bei keiner ‚Temperatur unter -Feuerentwicklung. ‚— BÖTTGER. C.Pogg. 43, 

660) leitet Chlorgas durch eine Chlorcalciumröhre auf den Boden einer 
1-2 Liter fässenden trocknen Flasche ,. bis alle. Luft ausgetrieben ist, 
| und bringt- hierein. folgende -,' Linie dieke Metallstängen. oder Dräthe, 
| mit:unächtem Blattgold umgeben, welches seine Entzündung dem Drath - 
“mittheilt: Eine Antimonstange oder Wismuthstange (durch Aufziehen des 
' geschmolzenen, Metalls in eine Glasröhre erhalten) wird glühend , tropft 
' herab ‚. und. verbrennt mit Funkenwerfen und glänzendem weilsen Lichte, 
' Eine auszeglühte spiralförmig gewundene Uhrfeder‘. verbrennt. unter Er- 
| glüben mit dieiiem braunrotiien Nebel; 'eine feinere zeigt. lebhafteres 
" Licht mit Funkensprühen. Sehr feiner Kupferdrath erglüht, ohne Funken 
zu sprühen. Messingdrath verbrennt voilständig unter dem’ lebhaftesten . 
‘ Funkensprühen. Argentan-Drath wird weifsglühend und die herabfallen- 
den Tropfen zerspringen mit herrlichem Lichtgtanze. Dräthe von Zink, 

' Kadmium,-Blei, leichtflüssigem Metall, Nickel, Silber, Gold, Platin 
oder: Palladium lassen sich auf diese Weise nicht entzünden. -BÖTTGER. 
Ein sehwach glühender Kupferdrath. verbrennt im Chlorgas völlig zu. 
| herabtröpfelndem Halb-Chlorkupfer. WÖHLER :( Berzel. Jahresher. 19, 
215). — 2.:Chlorgas zersetzt mehrere Metalloxyde theils 
\ schon bei «ewöhnlicher 'Temper atur cSilberoxyd), theils bei 
höherer (fixe Alkalien), in Chlormetall und .Sauerstoffgas. 
| Hierbei entwickelt sich in der-Regel auf 3 Maafse absor- 


birtes Chlorgas 1 M. Sauerstoffxas. Diese Zersetzung erfolgt, 

; wenn die Affinität des Chlors zu Metall + der der Wärme zu Sauerstof 
\ gröfser ist, als die Affinität des Sauerstoffs zu Metall + der der Wärme 
| zu.Chlorgas. (Schema 8.) — 3. Mehrere Metalle zersetzen theils 
| bei gewöhnlicher Temperatur, theils in der Glühhitze oder 
‘beim Durchschlagen elektrischer Funken das salzsaure Gas 
\in Chlormetall und’, Maafs Wasserstoffgas (cs. a1. — 4. 
Die meisten Metalloxyde zersetzen: sich mit Salzsäure in 
ehlorinetal und Wasser (8. 741) — 3. Mehrere Metalloxyde, 


* 
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mit Kohle 'gemengt und in einer Röhre zum Glühen erhitzt, 
zerfallen beim Hindurchleiten von Chlorgas in Chlormetall 
und Kohlenoxyd- oder kohlensaures Gas. Gay-Lussac u. 
THENARD (Recherches 2, 143); VERSTEDT (Poyg 5, 132). Dieses 
Verfahren dient besonders zur Bereitung der Verbindungen des Chlors 
mit Erdmetallen. — Um .auf diese Weise gröfsere Mengen von Chlor- 
metall zu erhalten, glüht QuEsnkvIiLLE (J. Pharm. 15, 328; auch Schw. 
56, 373) das Gemenge von Metalloxyd und Kohle, statt in einer Por- 
cellanröhre, in einer tubulirten irdenen Retorte, leitet durch eine durch 
den Tubulus in das Gemenge hinabgehende Röhre das Chlor hinzu und» 
fängt das Chlormetall, wenn es flüssig ist, in einer mittelst eines ge- 
krümmten Vorstofses mit dem BRetortenhals verbundenen \Woulfeschen 
Flasche auf; wenn es fest ist, in einem Ballon, der unten in eine Spitze 
ausläuft, und der eine obere und 2 Seitenöffnungen hat; in die eine 
Seitenöffnung mündet der Retortenhals ein; die andere dient, um die 
Verstopfung des Retortenhalses durch das Chlormetall mittelst eines Ei- 
sendratlis zu beseitigen. — 6. Bei verschiedenen Zersetzungen 
der unterchlorigsauren, chlorsauren und überchlorsauren Me- 
talloxyde entstehen Chlormetalle. — 7. Ein Chlormetall lässt 
sich durch einfacHe oder doppelte Affinität in ein anderes 
verwandeln. Chlorquecksilber gibt mit Antimon: Chlorantimon und 
Quecksilber, und mit Schwefelantimon: Chlorantimon und Schwefel- 
quecksilber (Schema 45). ; 


Die Chlormetalle sind theils bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur flüssig, und dabei sehr flüchtig, Metallöle (Zinn ‚ Ar- 
sen, Antimon); — theils fest, aber doch leicht schmelzbar 
und gröfstentheils in der Glühhitze flüchtig; die weicheren 
von diesen heifsen Metallbutlern (Antimon, Wismuth, Zink), 
die festeren Hornmetalle (Silber, Blei). Die Chlormetalle sind, 
wenn sie sich nicht in der Hitze zersetzen, fast allgemein 
flüchtiger, als die in ihnen enthaltenen Metalle. v< 


Wenige Chlormetalle zerfallen, bei abgehaltener Luft 
geglüht, in Metall und‘Chlorgas (Gold, Platin. Binige ver- 
lieren hierbei nur einen Theil ihres Chlors (Einfach-Chlorkupfer). 
Einige zersetzen sich nicht beim Glühen für sich, aber bei 
Zutritt von Luft geglüht in Metalloxyd und Chlorgas (Man- 
gan, Eisen; auch Chlor-Baryum, -Strontium und -Calcium verwandeln _ 
sich einem sehr kleinen Theile nach in Oxyde); die meisten Chlor 
metalle bleiben in beiden Fällen unzersetzt. — Chlormetalle, 
welche nicht für sich in der Hitze zersetzbar sind, werden 
auch nicht zersetzt durch Weifsglüben mit Kohle, da. diese 
mit dem Chlor keine unorganische Verbindung bildet. _ Nur 
sofern sie ein wenig Wasserstoff zu enthalten pflegt, kann-im 'Anfange 
des Glühens ein weniz Chlormetall in Metall und Salzsäure zersetzt 
werden. So wie jedoch zu diesem glühenden Gemenge Was- 
serdampf: tritt, dessen Sauerstoff zur Kohle und dessen 
Wasserstoff zum Chlor beträchtliche Affinität hat, so er- 
folgt, namentlich bei Chlor - Silber und - Quecksilber, Zer- 
setzung in Kohlensäure oder Kohlenoxyd, und in Salzsäure 
und Metall. Gay-Lussac u. THENARD (Schema 78; AgCl+HO 
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+C = AS HCI+ CO). — Lampanıus’s entgegengesetzte und mit kei- 
ner Theorie vereinbare Erfahrungen (@tlb. 73, 143) lassen sich aus der 


‚Porosität der von ihm angewandten irdenen Retorten erklären, und sind 


auch durch DöBEREINER (Gib. 73, 227) widerlegt. — Kein Chlor- 
metall wird durch Erhitzen mit Schwefel ‘zersetzt, aber 


‚Phosphor entzieht mehreren das Chlor. H. Ros& (Pogg. 27, 


116). | 

 Chlormetalle,.: die nicht durch Erhitzen für sich 
zersetzbar sind, z B. die der Alkalimetalle, des: Silbers 
oder Quecksilbers, werden, bei Abhaltung aller Feuchtig- 
keit, auch nicht zersetzt durch Weifsglühen mit verglaster 
Boraxsäure,, mit verglaster kalkhaltiger Phosphorsäure, mit 
Kiesel-, Süfs- und Alaun-Erde, welche Materien zwar Af- 
finität gegen Metalloxyde, aber weder gegen Metalle, noch 
gegen Chlor haben. So. wie jedoch zu dem glühenden Ge- 
menge Wasserdampf tritt, so vereinigt sich sein Sauerstoff 
mit dem Metalle zu Metalloxyd, das von den genannten 
Säuren und Erden aufgenommen wird, und der Wasserstoff 
des Wassers entweicht in Verbindung mit dem Chlor des 
Chlormetalls als salzsaures Gas. Gay-Lussac u. Tu£enARrD 
und DavY (‚schema 58; NaCl-+ HO + xSi0? = Na0, xSi0? + HCl). 


Leitet man dagegen über glühendes Kochsalz die Dämpfe 
der trocknen Schwefelsäure, welche ihren Sauerstoff loser 
gebunden hält, als die Borax- und Phosphor-Säure, so bildet 
sich schwefelsaures Natriumoxyd, und es entwickelt sich ein 
Gemenge von Chlorgas mit einem gleichen Maafse schwellig- 


, saurem Gas. (Schema 74; NaCl -+ 2805 = Na0,S05-1 S0°--C1). Das 


sich entwickelnde sehr blassgelbe Gasgemeng: wird: von Wasser als Salz- 
säure und Schwefelsäure verschluckt, indem:-1 At. Chlor aus dem Wasser 
1 At. Wasserstoff aufnimmt, und 1 At: Sauerstoff auf 1 At. schweflige 
Säure überträgt.. Daher nahm. SERTÜRNER an, in dem Gasgemenge sei 
schon gebildete Salzsäure vorhanden. vgl. SERTÜRNER ( Gilb. 72, 109; 
73, 213); DÖBEREINER (@üb. 72, 331); C.-G. GmELIN (Schw. 37, 442); 


| L. GmeLin (@ülb. 73, 109). — Auch Salpetersäure entwickelt 
‚ aus mehreren Chlormetallen das Chlor, indem sie ihre Me- 
‚ talle oxydirt, und sich mit dem gebildeten Metalloxyde ver- 


einiet. _ 
Wasserhaltende Borax-, Phosphor-, Schwefel- und 


 Arsen-Säure zersetzen die meisten Chlormetalle theils bei 
‚gewöhnlicher, theils bei höherer Temperatur in sauerstoff- 


saure Metalloxyde und Salzsäure. Die Verbindungen der leichten 
Metalle, des Mangans, Zinks, Zinns, Eisens und Kobalts mit Chlor 


) werden schon bei gewöhnlicher Temperatur durch Vitriolöl zersetzt, die 
| des Antimons, Wismuths und Kupfers erst in der Hitze, A. VogrL; 
! Einfach-Chlorquecksilber hei keiner Temperatur. — Mit Braunstein oder 
) Bleihyperoxyd gemengte Chlormetalle entwickeln, mit Vitriolöl erhitzt, 


Chlorgas , und mit chromsaurem Kali gemengte liefern bei der Destilla- 


‘ tion mit Vitriolöl ein dunkel blutrothes Destillat von chromsaurem Drei- 
} fach-Chlorchrom. — Eine mit Kupferoxyd fast gesättigte Perle des Phos- 
| phorsalzes ertheilt bei Zusatz eines Chlormetalls der Löthrohrflanme 
; eine blaue Farbe. BERzELIUSs. 
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Gewässerte Chlormetalle, oder salzsaure Salze, Hy=- 
drochlorsalze, chlorwasserstoffsaure Salze, Muriates, Hy- 
drochlorates, Chlorhydrates. | sn et Garen" Me 

Die -Chlormetalle: lösen sich in. Wasser, mit‘ Ausnahme 
des Chlorsilbers,. Halb-Chlorkupfers, Halb-Chlorquecksilbers, 
Einfach-Chlorgoldes und Einfach-Chlorplätins. Diese Auf- 
lösungen lassen sich entweder .als ‚wässrige Chlormetalle 
oder . als wässrige salzsaure Metalloxyde betrachten... Man 
erhält dieselben Lösungen. beim Zusammenhringen des Me- 
talloxyds mit wässriger Salzsäure. Auch entstehen diese 
Lösungen beim Behandeln mehrerer Metalle mit wässriger 
Salzsäure, unter Entwicklung von Wasserstoffgas (Zn HC 
—=ZC1+H; oder: Zn +HO0 + HCI= Zn0,;HC1+H). Ferner beim 
Behandeln vieler Metalle mit einem Gemisch aus ‚wässriger 
Salzsäure und Salpetersäure (3CwW + 3HCT + NO: — 3CuCl1-3H0 
+ NO? ; oder: 3Cu + 3HC1 + NO° = 3(CuO, HCI) £ NO?). — Diese 
Lösungen scheiden beim Abdampfen oder. Erkälten’-theils 
trockne Chlormetalle ab’(Chlornatrium.), theils geben sie was- 
serhaltige Krystalle, entweder als gewässerte Chlormetalle 
oder als salzsaure Salze, meist.noch mit Krystallwasser ver- 
sehen, zu.betrachten.. :So krystallisirt aus der wässrigen Lösung 
des- Chlorbaryums BaCI + 2HO = Ba0, HC1 + HO;;-aus der des Chlor- 
caleiums: CaCl+6H0 = Ca0, HC1+5H0.: Diese gewässerten Kry- 
stalle. gehen beim stärkern Erhitzen: entweder, unter-Ent-. 
wicklung von Wasser in. Chlormetalle über ; -oder sie ent- | 
‚wickeln Salzsäure ‘und lassen Metalloxyd (so die Lösung der 
Bittererde oder Alaunerde in Salzsäure). — Ueber den Streit, eb die 
Chlormetalle beim Zutritt von Wasser in’ salzsaure Metalloxyde über- 


1 
| 
| 
gehen oder nicht, s. (8. 467 bis 470). H. Rose (Pogg. 55, 533) ninimt - | 
an, dass dieses je nach dem Chlormetalle verschieden sei; nach ihm | 

| 

| 


1öst sich das.Chlormetall als solches, wenn sein Metall mit Sauerstoff 
eine Basis zu erzeugen vermag “(Alkalimetalle, Quecksilber u. s. w.)$ 
dagegen als Salzsäure und Metalloxyd, wenn letzteres einen mehr sau- - 
ren Charakter hat (Silicium, Titan, Zinn, Ärsen,.Antimon, Wismuth). 
Die Auflösung der erstern Chlormetalle erfolgt meistens unter Kälte- 
erzeugung ‚.die‘der letztern inimer unter- Wärmeentwicklung , und hier- 
durch lassen sich beide Classen von Chlormetallen AU er SCHE 
Ausnahmen abgerechnet. — Die Anhänger der Lehre von den wasserstoff-. 
Sauren Metalloxyden können hiergegen bemerken: 1. A prior; sollte man 
meinen, die erstere. Classe von Chlormetallen müsste sich mit Wasser . 
vorzugsweise Zersetzen, denn es. gehören hierher die mit der gröfsten 
Affinität gexen den Sauerstoff (allerdings aber auch gegen das Chlor) 
begabten Metalle; auch sollte die prädisponirende Affinität des basischen 
Metalloxyds zur Salzsäure, und. umgekehrt, wechselseitig die Bildung 
dieser Verbindungen begünstigen. — 2, Wenn die Affinität des Metalls 
zum Chlor + der des Wasserstoffs zum Sauerstoff fast eben so grofs 
ist, wie die des Metalls zum Sauerstoff + der des Chlors zum Wasser- 
stoff + der des Metalloxyds zur Salzsäure ‚ dann erfolgt die Zersetzung 
' unter geringer Wärmeentwicklung , und diese wird mehr als aufgehoben 
durch die mit dem Uebergang in den gelösten Zustand. latent werdende 
Flüssigkeitswärme (Kochsalz) ;- je mehr dagegen letztere Summe erstere 
übertrifft, namentlich je mehr die Affinität eines Metalls zum Sauerstoff 
die zum Chlor übertrifft, ‘unter um so gröfserer Wärmeentwicklung er- 
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folgt die Auflösung. Rosk rechnet das Chlorcaleium zu den Chlor- 
metallen, die sich nicht zersetzen, wiewohl es sich mit Wasser stark 


erhitZt, und erklärt diese Anomalie daraus ‚„ dass die ersten Antheile 


Wasser als Krystallwasser inniger gebunden werden. Wenn man aber 
diese Erklärung selbst in dem Fall für genügend hält, wo bei Anwen- 


dung von mehr Wasser das Gemisch nicht krystallisirt, sondern flüssig 


bleibt, so wird jedenfalls hierdurch die Anwendung der Temperatur- 
veränderung, um zu entscheiden, ob sich ein Chlormetall mit Wasser 
zersetzt oder nicht, wenn anders diese Ansicht gegründet ist, sehr be- 


"schränkt. 


Die wässrigen Lösungen der Chlormetalle fällen bei 
gröfserer Concentration aus Bleioxydsalzen, und auch bei 


‚grofser Verdünnung aus Quecksilberoxydul- und Silberoxyd- 


Salzen meistens Chlormetalle. Das gefällte Chlorsilber und Halb- 
Chlorquecksilber sind bei gröfserer Concentration der Flüssigkeiten kä- 
sig; bei gröfserer Verdünnung bewirken sie milchiges Ansehen der Flüs- 
sigkeit. Das Chlersilber färbt sich am Lichte violett; es löst sich nicht 
ın verdünnter Salpetersäure, aber leicht auch in verdünntem Ammoniak 
(Unterschied von Iodsilber und Bromsilber). — Löst man Kochsalz in 
einer solchen Menge Wasser , dass 1 Theil Chlor auf folgende Theile Was- 
ser kommt, so gibt diese Lösung mit salpetersaurem Quecksilberoxydul 
und salpetersaurem Silberoxyd folgende Reactionen: 50000 ’Th. Wasser: 
bei Quecksilber pulvriger Niederschlag, bei Silber schwache milchige 
Trübung; -- 100000 Th. Wasser: bei Quecksilber schwacher Nieder- 
schlag, bei Silber schwache Trübung ; — 200000 Th. Wasser: bei Queck- 
silber Trübung nach einigen Minuten, bei Silber sogleich schwache Trü- 
bung; — 400000 Th. Wasser: bei Quecksilber sehr schwache Trübung 
nach einigen Minuten, bei Silber sehr schwache Trübung; — 800000 
Th. Wasser: bei Quecksilber Opalisiren nach einiger Zeit, bei. Silber 
sehr schwaches Opalisiren ; — 1600000 Th. Wasser: bei (uecksilber kaum 
merkliches Opalisiren nach einiger Zeit, bei Silber kaum merkliches Opa- 
lisiren. — Mit einer Salmiaklösung verhält sich die Silberlösurg ähnlich 
und zeigt noch bei 3200000 Th. Wasser ein kaum merkliches Opalisi- 
ren; dagegen hört die Trübung der Quecksilberlösung schon bei 400000 
Th. Wasser auf 1 Chlor auf. Lassaiene (J. Chim. med. 8, 518). — 


- Wässrige Chlormetalle, mit schwefelsaurem Kupferoxyd gemischt, 


schwärzen allmälig eine polirte Silberplatte. 
Einige Chlormetalle (Ammonium, Kalium, Magnium) 


verbinden sich mit Dreifach-Chloriod. Die Darstellung dieser 


Verbindungen s. besonders bei Kalium. Sie lassen sich als eine Art 
Chlorsalze betrachten, worin das Dreifack-Chieriod die Säure abgibt, 
2. B. KCI, JCl®. 


Einige Chlormetalle sind mit Salzsäure verbindbar. — 
So löst sich das nicht in Wasser lösliche Halb- Chlorkupfer in concen- 
trirter Salzsäure, und der Sublimat ist in ihr. viel reichlicher löslich als 
in Wasser. Diese Verbindungen lassen sich entweder als Chlorsalze be- 
trachten, in welchen die Sa!zsäure die Säure und das Chlormetall die 
Basis ist; Oder nach der andern Ansicht, da Wasser zugegen ist, als 
saure salzsaure Metalloxyde, 


- Einige Chlormetalle sind mit dem Oxyde desselben Me- 


talls verbindbar.: Oxychlorete, Oxychlorures;-z B. Crc!’, 


B.' 
| 
r 


3 


fr 


2Cr0°, — 3PbO, PbCl, und 5Sb0°, SbCl. Tritt zu solchen Verbin- 
dungen Wasser, so entstehen zewässerte Oxychlörete, oder, 


nach der andern Ansicht. basisch salzsaure Metälloxvde. 
So ist der Atakamit 3CuO , CuCi-+ 4HO vder 4CuO, HCI-+ 330 
Gmelin, Chemie Bot. | | | 49 
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Mehrere Chlormetalle verbinden sich mit einander. Me- 
tallische Chlorsalze. — So verbinden sich Chlorquecksilber, Chlor- 


platin , Chlorgold und andere elektronegative.Chlormetalle mit den Chlor- 


verbindungen der Alkalimetalle und einiger andern positiven. Metalle. 
In diesen Verbindungen betrachtet v. BonsporRFF das. Chlorquecksilber 


u. s. w. als Säure, das Chlorkalium u. s. w. als Basis. Die. wässrige 


Lösung des Chlor-Caleiums, -Magniums, -Mangans und -Zinks bläut 
nach ihm Fernambuk , was für ihre basische Natur spricht; Chlor-Baryum 
und -Strontium zeigen diese Reaction schwach, Chlor-Kalium und -Na- 
trium gar nicht. ‚v. BONSDORFF, — vgl. die Gegeubemerkungen von H. 
Rose (Pogg. 55, 552). vr u 


Mehrere Chlormetalle sind der Verbindung mit Ammö- 


niak nach bestimmten Verhältnissen fähig. air 


“Mehrere Chlormetalle sind in Weingeist, Aether, flüch- 
tigen Oelen u. s. w. löslich, und einige sind fähig, in orga- 


nische Verbindungen einzutreten. 

N u 

Antichloristische Theorie. wi“ 
Lavoısıer’s Entdeckung, dass die meisten Säuren Sauerstoff ent- 
halten, führte auf die Vermuthung, auch die noch unzerlegten, also 
auch die Salzsäure, enthielten denselben als säuerndes Prineip. Man 
sah daher die Salzsäure als die Verbindung eines unbekannten Radicals, 
des Muriatum oder Murium mit Sauerstoff an, von weicher sich das 
Chlor, oder die oxygenirte Salzsäure durch gröfseren Gehalt an Sauer- 
stoff unterscheide. Allein es gelang nicht, dieses Muriatum für sich 
darzustellen; man fand aufserdem, dass das trockenste salzsaure Gas, 
mit glühenden Metallen in Berührung, viel Wasserstoffgas entwickle; 
es zeigte sich ferner, dass 1 Maals trocknes Chlorgas mit 1 Maa 


trocknem Wasserstoffgas 2 Maalse ganz trocknes salzsaures Gas er- 


zeugt. Aus diesen beiden Thatsachen wurde gefolgert, 1 Maafs Chlor- 
gas (oder .oxydirt salzsaures Gas) halte _', Maafs Sauerstofigas, wel- 
ches sich bei der Bildung von salzsaurem Gase mit 1 Maafs Wasser- 
stoffeas zu Wasser verbinde, und das salzsaure Gas sei eine innige 
Verbindung einer noch nicht für sich bekannten trocknen Salzsäure, die 
als hypothetisch trockne Salzsäure vom trocknen Salzsauren Gase unter- 
schieden werden kann, mit gleichen Atomen Wasser. BERZELIUS setzte 


ehedem die Oxydationsstufen folgendermafsen fest: a 
1 At. Murium = und bildet Antichloristische Chloristische 
11,4 nimmt auf damit: Namen. Namen, 
Sauerstoff: 1:6 3 
At. £ 
2 —= 16 27,4 Hypoth.trockne Salzsäure | hi 
3— 24 35,4 Oxydirte Salzsäure ° - Chlor 
4 — 32 43,4 ' KEuchlorine Chloroxydul _ 
6= 48 59,4 | ? | Chloroxyd 
Ss = 64 75,4 Hyperoxydirte Salzsäure . Chlorsäure 
‚10. = 80 91,4 ? |  " Ueberchlorsäure. 


Das salzsaure Gas ist eine Verbindung von 1 At. hypoth. trockner 
Salzsäure = 27,4 mit 1 At. Wasser = 9, zusammen = 36,4 (MuO? 
+ H0).. — Die Kohle vermag das im salzsauren Gase enthaltene Wasser 
selbst in der Weifsglühhitze nicht zu zersetzen, weil die grofse Affinität 
der hypoth. trocknen Salzsäure zum Wasser dasselbe vor der Zersetzung 

schützt. — Auch kann die Kohle der oxydirten Salzsäure (MuO?°) nicht 


ihr drittes At. Sauerstoff entziehen, weil dieses gröfsere Affinität zur 
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hypoth. trocknen Salzsäure hat, als zum Kohlenstoff. — Das Phosgen- 
gas ist eine Verbindung der hypoth. troeknen Salzsäure mit Kohlensäure 
‘ (Mu0?, CO?), indem hier das Kohlenoxyd der oxydirten Salzsäure das 
dritte At, Sauerstoff entziehen konnte, um damit Kohlensäure zu bilden, 
weil die Affinität der hypoth. trocknen Salzsäure zur Kohlensäure eben=_ 
falls beträchtlich ist. — Unser Dreifach- -Chlorphosphor ist hypothetisch 
trocken salzsaure phospherige Säure (PO°’,3Mu0? E der F ünffach-Chlor- 
phosphor ist hypoth; trocken Salzsaure Phosphorsäure (PO, 5Mu0O°?); der 
Phosphor verbrannte nämlich im. dritten At. Sauerstoff Haß“ OXY dirtsalz- 
sauren Gases zu phosphoriger oder zu Phosphor - Säure , die dann eine 
‚ innige Verbindung mit der abgeschiedenen hypoth.. trocknen Salzsäure 
eingingen.' Auf dieseibe Weise sind die 2 Chlorschwefel als Verbindun- 
‚gen der hypoth. trocknen Salzsäure mit der unterschwellig sen Säure und 
noch einer niederern, nicht für sich bekannten , Oxydationsstnfe, die auf 
2 At.. Schwefel 1:At. Sauerstoff enthält, zu. betrachten ; dessgleichen 
| der Sauerstoffchlorschwefelkollenstoff als eine Verbindung von 2 Atomen 
‚hypoth. trockner Salzsäure mit 1 At. Kohlensäure und 1 schwefliger 
' Säure zugleich (CO?, SO?, Mu0?). Das Wasser zersetzt diese Verbin- 
dungen, sofern es die hypoth. trockne Salzsäure in salzsaures Gas ver- 
wandelt, welches weiter keine Affinität gegen die zuvor mit der hypoth. 
‚trocknen Salzsäure. verbunden gewesenen Substanzen zeigt: — Der Chlor- 
‚ stickstoff, von: dem in der Folge die Rede sein wird, ist nach dieser 
Ansicht eine Verbindung der hypoth. trocknen Salzsäure mit salpetriger 
Säure (NO°’, 3Mu0?). — Die Chlormetalle sind nichts anderes , als hy- 
poth. trocken salzsaure Metalloxyde ; denn die in das oxydirt salzsaure 
Gas gebrachten Metalle verbrennen in seinem dritten At. Sauerstoff zu 
Metalloxyd, das sich dann mit der übrigbleibenden hypoth. trocknen 
' Salzsäure zu hypoth. trocken salzsaurem Metalloxyd vereinigt. Diesel- 
ben Verbindungen erzeugen sich, wenn oxydirtsalzsaures Gas mit vielen 
Metalloxyden zusammenkommt , wobei es sein drittes At. Sauerstoffgas 
‚in Gasform entwickelt und sich nun als hypoth. trockne Salzsäure mit 
; dem Metalloxyd vereinigt. Auch kann sich ein hypoth. trocken salzsau- 
"res Metalloxyd aus Metall und salzsaurem Gase unter Entwicklung von 
| Wasserstoffgas erzeugen, weil hier das Wasser des salzsauren Gases 
‚das Metall oxydirt. Bringt man endlich salzsaures Gas mit Bleioxyd 
zusammen, so wird das Wasser des Gases in Freiheit gesetzt, während 
‚die hypoth. trockne Salzsäure an das Bleioxyd tritt; das erhaltene Was- 
"ser ist also nach dieser Ansicht Educt, nach der chloristischen Product. 
FR Keine Säure hat eine se grofse Affinität gegen die Metalloxyde, wie 
die Salzsäure; keine andere vermag sie daher davon abzuscheiden, na- 
mentlich nicht Boraxsäure in der Glühhitze; die Zersetzung erfolgt je- 
doch. bei Gegenwart von Wasser, weil die hypoth. trockne Salzsäure 
auch gegen dieses eine sehr grofse Affinität hat, so dass die Affinität 
‚der fremden Säure zum Metalloxyd nebst der Affinität der hypoth. trock- 
ı nen Salzsäure zum Wasser die Affinität der hypoth. trocknen Salzsäure 
‚zum Metalloxyd überwiegt; — Die Zersetzung ‘des Kochsalzes durch 
trockne Schwefelsäure erfolgt , weil die Affinität: der hypoth. trocknen 
"Salzsäure zum Sauerstoff eines Theils der Schwefelsäure nebst der Affi- 
nität des Natrons zum andern Theile der Schwefelsäure eröfser ist, als 
die Affinität der hypoth. trocknen Salzsäure zum Natron "nebst der Aflı- 
‚aität der schwelligen Säure zum dritten At. Sauerstoff. Kohle zersetzt 
nicht die hypoth. trocken salzsauren Metalloxyde, weil die gröfse Affi- 
mität der hypoth. trocknen Salzsäure zum Metalloxyd, z. B. zum Silber- 
Joxyd, dasselbe vor der zersetzenden Einwirkung der Kohle schützt; 
tritt aber Wasserdampf hinzu, mit welchem sich die hypoth. trockne 
Salzsäure zu salzsaurem Gase vereinigen kann, so ist jetzt die Kohle 
"im Stande, dem Metalloxyd seinen Sauerstoff zu entziehen and damit 
‚Kohlensäure zu erzeugen. 
"#7 Die Bildung von salzsaurem und hyperoxydirtsalzsaurem (chlor- 
saurem) Alkali, beim Zusammenbringen ven: oxydirter Salzsäure und 
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wässrigem Alkali, erfolgt, indem 5 Ab. oxydirte Salzsäure ihr drittes 
At. Sauerstoff an ein sechtes At. oxydirte Salzsäure abgeben, die da=- 
durch zu hyperoxydirter wird. | 
* Diese Änsicht ist einförmiger als die neuere, chloristische, sofern | 
sie alle saure und basische Formen der Körper vom Sauerstoff abzulei* | 
ten sucht, was jedoch bei der Hydrothion-, Hydrotellur- und Blau+ | 
Säure und ‚den übrigen nicht zu bezweifelnden Wasserstoffsäuren 'gar 

nicht gelingt; zugleich nimmt diese Ansicht 23 Stoffe hypothetisch zu 

Hülfe, welche man nicht für sich darstellen kann, nämlich das Murium 
und die hypoth. trockne Salzsäure. Uebrigens lassen sich beide Ansich- | 

ten vollkommen durchführen, und so entgegengesetzt sie sich sind, so 
widerspricht keiner von beiden eine directe Erfahrung. Nur ist die 
"chloristische Ansicht bei weitem einfacher und durch Aualogien wahr- 
scheinlicher, als die antichloristische. Die früher von BERZRLIUS zu 
Gunsten der antichloristischen Ansicht aufgestellten Gründe s. (&U1b. 50, 
356; auch Schw 14, 66). u > - 6 . pr 4 Ey 
Beim Iod wandte BErzELIUS dieselbe Ansicht an, wie beim Chlor, 
indem er das Iod aus einem Säureradıcal und 3 Atomen Sauerstoff zu- 
sammengesetzt ansah, Er nahm das Atomgewicht des Iodradieals zu 
102 an; dieses verbinde sich mit 2 Atomen Sauerstoff = 16, um. damis 
eine hypothetiseh trockne Hydrivdsäure zu erzeugen , welche sich dureh 
Aufnahme von 1 At. Wasser = 9 in unser hydriodsaures Gas verwan- 
dele; 102 Iodradical verbinden sich mit 3. 8 — 24 Sauerstoff, um unser 
Iod, und mit 8.8 = 64 Sauerstoff, un unsere Iodsäure zu erzeugen 
Iodphosphor und {odschwefel wären nach dieser Theorie zu betrachten 
als Verbindungen der hypoth. trocknen Hydriodsäure mit irgend einer 

Oxydationsstufe des Phosphors oder Schwefels, und die Iodmetalle als 
Verbindungen der hypoth. trocknen Hydriodsäure mit Metalloxyden. 
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Geschichte: Das Verfahren, mit Flussspath in Glas zu ätzen, kannte 


"schon 1670 SchwANnKHARD in Nürnberg. MARGGRAF bemerkte 1764 das 
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| Zerfressen einer Glasretorte, in welcher er Flussspath mit Schwefel- 
\ säure: erhitzte, nebst Bildung eines weifsen erdigen Sublimats. ScHEELE 
erkannte zuerst 1771 den Flussspath als eine Verhindung des Kalks mit 
einer eigenthümlichen Säure, die er daraus sowohl aus einer zinnernen 
" Retorte in wasserhaltiger Gestalt, als auch in Gestalt des Fluorsilieium- 
| gases ausschied ; letzteres fing Jedoch zuerst Prikstuey über Quecksilber 
\auf.  Gav-Lussac u. Ta£nARD bereitetem zuerst 1808 die wasserfreie 
‚Flusssäure, und entdeckten das Fluorborongas. JoHun Davy untersuchte 
1812 viele Verhältnisse des Fluorborons und Fluorsiliciums, Man hatte 
"bis dahin die Flusssäure für eine Verbindung des Sauerstoffs mit einer 
unbekannten brennbaren Basis, dem Kluorium gehalten, welches GAY- 
"Lussac u. Tu£narD und H. Davy vergeblich mittelst Kaliums aus dem 
"Fluorsiliciumgase abzuscheiden versuchten. AMPERE wandte zuerst 1810 
‚die chleristische Ansicht auf die Verhältnisse der Flusssäure an, nach 
} welcher dieselbe als eine Verbindung des Wasserstoffs mit dem noch 
‚unbekannten Fluor und der Flussspath als Fluorcalcium zu betrachten 
‚ist. Diese Ansicht wurde von H. Davy durch mehrere Versuche unter- 
"stützt und vou ihm und vielen andern Chemikern angenommen. Endlich 
\erhieit 1824 die Kenntniss von den Verbindungen des Fluors durch BER- 
ZELIUS’s umfassende Versuche eine bedeutende Erweiterung. 


Vorkommen. In geringer Menge; vorzüglich im Flussspath ; aus- 
serdem im Fluor-Cerium, 'basischflusssauren Cerium, Topas, Kryolith, 
Warwickit, Ytterocerit, in kleinen Mengen im Fluorapatit, Wagnerit, 
!Amblygonit, Wawellit, Leukophan, Lepidolith, in manchem Glimmer 
und Apophyllit, im Karpholith , im Chondrodit, in der Hornblende und 
im Pyrochlor. Nach BrEITHAUPT u: HArKorT ( Pogg.:9., 179) auch im 
'Feldspath und den ihm verwandten Fossilien. :Aufserdem als 'Fluor- 
calcium in den Zähnen und Knochen und im menschlichen Harne.. Die 
‚neuerliche auffallende Behauptung von Rers (Phil. Mag. J. 15, 459), 
"Menschenknochen, Schmelz der Zähne und Elfenbein halten kein Fluor, 
von ERDMANN (J. pr, Chem. 19, 446) widerlegt. 


Bis jetzt kennt man das Fluor noch nicht genau für sich; die An- 
\greifbarkeit der meisten Gefäfse durch dasselbe erschwert seine Abschei- 
dung. Folgende Versuche wurden zur Darstellung des reinen Fluors 
‚angestellt: 

Das Fluor-Kalium, -Natrium, -Quecksilber und -Silber läfst sich 
durch Chlor zersetzeu; wird aber die Zersetzung in gläsernen Gefälsen 
vorgenommen, so verwandelt sich das freiwerdende Fluor in Berührung 
mit der Kieselerde des Glases in Fluorsilicium, unter Entwicklung von 
"Sauerstoffgas ; bei Anwendung von Platingefäfsen überzieht sich das Platin 
mit einem rothbraunen Pulver (Fluor-Platin ?); ist das Platingefäfs mit 
|geschmolzenem Chlorkalium überzogen , so zeigt sich bei der Zersetzung 
des Fiuormetalls ein das Glas angreifendes Gas, welches eigenthümlich 
und unangenehmer als Chlor riecht. H. DAvr. 

Aımk (Ann. Chim. Phys. 55, 443 ; auch Poyg. 32, 576; auch J. pr. 
Chem. 2, 469) leitete in Glasgefälsen, welche mit einer Haut Kautschuck 
überzogen waren, Chlorgas in der Kälte über Fluorsilber. Er erhielt 
Flusssäure und das Kautschuck war verkohlt. 


 BAUDRIMONT (J. Chim. med. 12, 374; auch J. pr. Chem. 7, 447) 
‚leitete Fluorborongas über glühende Mennige und das hierBei entwickelte 
'Fluorgas in ein trocknes Glasgefäfs. Oder er erhitzte Flussspath mit 
Braunstein ‘und Vitriolöl in einem Glasgefäfse, wo sich Fluorgas, mit 
Fluorsiliciumgas und Flusssäuredampf gemengt, entwickelte. In beiden 
Fällen erhielt er ein gelbbraunes Gas, nach Chlor und gebranntem Zucker 
riechend , Indiglösung entfärbend, das Glas nicht angreifend, mit Gold 
verbindbar. 

| G. J. Knox u. Ta. Knox (Phil. Mag. J. 9, 107; auch J. pr. Chem. 
'9,:118) erhitzten in einem Gefäfse von Flussspath Fluorquecksilber, bis 
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es eine däräufgelegte Glasplatte nicht mehr mit Wasser beschlug, Tei- 


teten dann in das Gefäfs mittelst eines gekrümmten zugespitzten Glas- ' 
rohrs getrocknetes Chlorgas, verschlossen das mit Chlorgas gefüllte | 
Gefäfs fest mit einer Flussspathp'atfe und -erhitzten zuletzt den Bodem | 


| 


des Gefäfses. Es sublimirte sich Einfach-Chlorquecksilber und das Ge 


fäfs hielt ein gelbgrünes Gas, an der Luft keine Nebel erzeugend‘, also 


keine Flusssäure hältend,, und doch eine darauf gedeckte Glasplatte ' 
rasch angreifend. —- Fluorblei zeigte sich auch in der Hitze nicht durch | 


Chlor zersetzbar. 7 


füllte ein Flussspathgefäfs zur Hälfte mit wasserfreier Flusssäure un 
schlofs es mit einem Flussspathdeckel, welcher 3 Löcher hielt. Durc 
das mittlere Loch ging als negative Elektrode einer 60paarigen Batteri 
ein Platindrath in die Säure; durch ein.Seitenloch als Anode ein Stüc 
Kohle, durch Auskochen mit Salpetersäure und mit Flusssäure von Eisen 


&. J. Knox (Phil. Mag. J. 16, 192; auch J. pr, Chem, 20, "and 


a k } 


und Kieselerde befreit, weil sich sonst Kluoreisen und Fluorsilicium bil- | 


. 


det. Das andere Seitenloch diente, um die Wirkung des etwa entwick 
ten Fluorgases auf verschiedene Stoffe, die man hineinsteckte, zü prafäil 
Es entwickelte sich am Platindrath viel Wasserstoffgas; Lackmuspapie. 
in die Seitenöffnung gebracht, wurde in 2 Stunden gebleicht (Flusssäu 


bleicht nicht Lackmus); Gold zeigte sich erst nach 1östündigem Wirken, 
der Batterie angegriffen und dunkelbraun gefärbt. Das sich entwickelnde 
Gas, durch ein Rohr von klarem Flussspath geleitet, zeigte sich farb+ 
los. — Auch wenn man in einer gebogenen Glasröhre (App. 5) geschmol# | 


zenes Fluorblei mittelst einer Kathode von Platin und einer Anode von 


Kohle zersetzte, entwickelten sich an letzterer viele Gasblasen, welche ' 


ı 
” 


sogleich auf das Glas wirkten, daher Lackmus nicht entfärbten, IR | 
Permänente Gasgestalt muss das Fluor jedenfalls haben, da es mit 


Boron und Silicium permanente Gase bildet. (S, 82, oben;) 


ze | 
- Ri || 
terbindungen des Fluors. 
x “IT 
Fluor und Wasserstoff. sub 
Fluss-Säure. HE. a 


s “ BR ER 4 
Flussspathsäure, Spathsäure, Fluorwasserstoffsäure, Acide fltorigue, 


Acide hydrofluorigue, Acide fluorhydrigue, er: 
Därstettung. 1 Th. gepulverter, kieselerdefreier Fluss+ 


spath wird in einer Retorte von Platin oder Blei, :welche 


letztere nicht mit Zinn gelöthet sein darf, mit 2 Th. Vi- 
triolöl erhitzt; die platinene oder bleierne, nicht lutirte Vor. 
lage wird durch Eis kalt gehalten. Gay-Lussac u. Tuiyarn. 
C(CaF + HO, S0° = CaO, SO° + HF). — Hält der-Flussspath ‚Kieselerdey 
so geht zugleich Fluorsiliciumgas über; welches sich schon aus dem 


kalten Gemenge in Blasen entwickelt; hält er Bleiglanz, so geht Hy- | 


drothion und schweflige Säure über, und das Destillat ist durch Schwe- 
fel getrübt. B@rzeuius. — Aufbewahrung in fest verschlossenen Gefälsen 
von &old, Platin oder zinnfreiem Blei. re 


„Eigenschaften. Wasserhelle Flüssigkeit von 1,0609 spec. 
Gewicht. HM. Davy. Gefriert noch nicht bei — 20°. Gay- 
Lussac u. TuexAard, Bricht das Licht sehr schwach. Wor- 


LAsTon, Kocht schon bei niedriger Temperatur, nach Ber- 


zeuius nicht weit über 15°. — Riecht stechend, wirkt sehr. 


nachtheilig auf die Respirationsorgane; schon der Dampf 
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macht Schmerzen ‚unter den. Nägeln ; kleine Tropfen machen 
- auf der Haut weifse, heftig schmerzende Flecken,. die sich 
in eine Eiterblase erheben, oft bis zum Wundfieber. Aetz- 
lauge, dann erweichende Umschläge und Oeffnen der Eiterblasen sind 
hierbei dienlich. Röthet stark Lackmus. GAay-Lussac u. Ta£- 


NARD. ’ 
Berechnung. BERZELIUS. 
F 18,7 94,92 94,95 
H 1 5,08 5,05 
HF 19,7 100,00 100,00 


CHF — 6,24 + 116,90 = 123,14. BERZELIUS.) 


Zersetzungen. 1. In dem Kreise der Volta’schen Säule son- 
dert sich aus der Säure 'am negativen Pole Wasserstoflgas 
ab, während der positive Platindrath zu einer.braunen Masse 
(von. Fluorplatin® ) zerfressen wird. H. Davy. — 2. Ka- 
lium, Natrium, ungeglühtes Silieium , Tantal, Zink, Eisen 

"und Mangan bilden mit ihr Fluormetalle und Woasserstoff- 
‚gas, ersteres unter feuriger Explosion. Gay-Lussac u. Tnr- 
'xarn, Berzenius. — 3. Mit Kalk bildet sie unter heftiger 
Erhitzung Fluorcaleium und Wasser; mit Kieselerde, zZ. B. 
mit Glas, erhitzt sie sich, kocht. auf, verwandelt sich ın 
Fluorsiliciumgas, und es bleibt. fast nur etwas wässrige 
Kieselflusssäure. Gav-Lussac u. Tuisarp. Auch mit den 
meisten übrigen Metalloxyden bildet die Flusssäure Fluor- 


"metall und Wasser (oder flusssaures Metalloxyd). — Chlor, 
Vıtriolöl und Salzsäure wirken nicht zersetzend. 2 
Verbindungen. a. Wässrige Flusssdure. — Die Affinität 


| zwischen Wasser und Flusssäure ist beträchtlich ; daher das 
Rauchen der Säure an der Luft. . Die Vereinigung geht unter. 
einer bis zum Kochen steigenden Erhitzung vor sich. . Das 
spec. Gewicht der Flusssäure nimmt. bei einem gewissen 

erhältnisse des Wassers bis auf 1.250 zu. H. Davy. — 
Man erhält die wässrige Flusssäure nach BerzEuıus , indem 
man in einer bleiernen Flasche Flussspathpulver mit Vitriolöl 
mengt und allmälig gelinde erwärmt, in die Oeffnung der 
Flasche mittelst eines bleiernen Pfropfes , dessen Fugen mit 
Vitriolöl oder geschmolzenem Federharz verschlossen wer- 
den, eine bleierne Schenkelröhre befestigt, und das andere 
Einde derselben ganz wenig in Wasser tauchen lässt, wel- 
ches in einer bleiernen Flasche oder einem Platintiegel gut 
‚abgekühlt ist. Um die erhaltene Säure von der Kieselerde 
zu befreien, die fast in jedem Flussspathe vorkommt, tröpfelt 
man zu ihr so lange wässriges Fluorkalium , als noch ein 
'vallertartiger Niederschlag von Fluor -Kiesel- Kalium ent- 
steht (oder setzt so lange gepulvertes flusssaures Fluor- 
'kalium hinzu, als es sich löst), giefst die klare Flüssigkeit 
-ab und destillirt sie in Platingefäfsen. — Aufbewahrung im Fla- 
schen von &o!d, Platin oder Blei, auf deren Hals ein in Wachs ge- 
-tränkter Ring von Leder gelegt und ein Hütchen aufgesehraubt wird ; 
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auch kann man schwächere Säure ;„ die nicht ganz kieselfrei zu sein 
braucht, in mit Wachs ausgegossenen Glasflaschen aufbewahren. 


Woasserhelle dünne Flüssigkeit, im concentrirten Zu- 


stande an der Luft rauchend, und beim Erhitzen durch Ver- 
lust von Flusssäure schwächer werdend. 


b. Mit Wasserstoffhyperoxyd (Ss. 532) 


ec. Mit den salzfähigen Basen zu flusssauren Salzen. 
s. Fluormeltalie. ERS S 


Fluor und Boron. 


A. Fluorboron. BF‘. 


Fluorborongas, flussborazsaures Gas, Gas fluorborique. 


. Darstellung. 1. 1 Th. verglaste Boraxsäure wird mit 2 
kieselerdefreiem Flussspath in einem schiefliegenden beschla- 


genen Flintenlaufe bis zum Weifsglühen erhitzt. GaAy-Lussac 


u. 'THENARD. (Schema 107; 3CaF + 7BO:’ — 3(Ca0, 2B0°) + BF>). — 


2. 1 Th. verglaste Boraxsäure, % Flussspath und 12 Vitriolöl 


werden in einem gläsernen Gefäfse gelinde erhitzt. J. Davy. 


— Ferrarı (J. Pharm. 19, 48) nimmt 1 Th. verglaste Boraxsäure, 1 


Flussspath und 20 Vitriolöl. — Bei der Weise 2 bleibt, statt des bo- 
raxsauren Kalkes, schwefelsaurer Kalk. — Das nach 2 bereitete Gas 
hält nach BEerzeLius sehr viel Fluorsiliciumgas beigemengt (von der Kie- 
selerde im Flussspath und im @lasgefäfse herrührend),, welches sich durch 


Zusammenbringen mit krystallisirter Boraxsäure nur unvollkommen ent- 


ziehen lässt, — Das Gas wird über Quecksilber aufgefangen. 


Eigenschaften. Farbloses Gas. Spec. Gewicht (s. 249). — 


Nicht brennbar , unterhält nicht die Verbrennung, riecht 
stechend, dem Fluorsiliciumgas ähnlich, höchst erstickend. 
Röthet stark Lackmustinetur. Verkohlt schnell organische 
Stoffe. Erzeugt an der Luft, sofern sie Wasser hält, einen 
äufserst dicken weifsen Nebel. 


Berechnung. BERZELIUS. Mfs. Sp.Gw. Mfs. Sp.Gw. 
B 10,8 16,14 16,24 Borondampf? 1 0,7487 = Y, 0,3744 
3F 56,1 83,86 83,76 Fluorgas? 3 3,8892 — 1, 1,9446 


Tu: ER a ET A I 
BF! 66,9 100,00 100,00  Fiuorborongas 2 4,6379 — 1 2,3190 


(BF? = 136,20 + 6. 116,90 — 837,60. BRRZELIVS.) 


Zersetzungen. 1. Durch Wasser in Flusssäure und in Bo- 
raxsäure, indem 3 At. Wasserstoff des Wassers an 3 Fluor, 
und 3 Sauerstoff an 1 Boron treten. — 2. Kalium, im Fiuor- 
borongase erhitzt, verbrennt (nachdem die schwarze Rinde, 


welehe sieh zuerst bildete, geborsten ist. mit röthlicher, i 


Berzenivs) lebhafter Flamme. absorbirt dem Raume nach 
beinahe $mal soviel von diesem Gase. als es aus Wasser 
Wasserstoflgas entwickelt, und verwandelt sich in eine 
braune, schmelzbare Masse welche ein Gemenge aus Fiuor- 
kalium und Boron zu sein scheint, und durch Wasser unter 


Entwicklung von wenig Wasserstoffgas in sich lösendes 


| 
N) z 
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Fiuorkalium oder flusssaures Kali und zurückbleibendes Bo- 


ron getrennt wird. Natrium verhält sich auf dieselbe Weise, 


nur ist die Verbrennung lebhafter und es wird mehr Gas 
absorbirt. GAY-Lussac u. THENARD. — Rothglühendes ‚Eisen 
zeigt keine Einwirkung auf dies Gas. — %, Gebrannter Kalk ab- 
sorbirt das Fluorborongas schnell, besonders beim Erwär- 
men; die erhaltene Masse ist schmelzbar und entwiekelt mit 
Vitriolöl FlInorborongas. J. Davy (N. Ea. Phit. J. 17, 246). 
{Hierbei entsteht wohl ein Gemenge von Fluorcalcium und. boraxsaurem 
Kalk: 4CaO + BF’= 3CaF + Ca0, BO?’]. | 

Verbindungen. a. Mit Ammoniak. — b. Mit Fluormetallen 
zu Fluorboron-Fluormetallen. s. Finormetalle. 


B. Flusssaure Boraxsäure. 


a. Dreifach-flusssaure Boraxsäure. BO°, 3HF. : 


Bildung. Bei der Sättigung von Wasser mit Fluorboron- 
as. Wasser absorbirt bei gewöhnlicher Temperatur nach 
. Davy ungefähr 700 Maafse Fluorborongas; nach GAY- 

Lussac u. Tu£enAaRrn ungefähr soviel, wie vom salzsauren 
Gase. Die Absorption erfolgt rasch und unter beträchtlicher 


Erhitzung. (BF: + 3H0 =BO°-+3HF). 


Darstettung. 1. Man leitet das sich entwickelnde Fluor- 
borongas durch. eine Schenkelröhre über Quecksilber, wel- 
ches mit wenig Wasser bedeckt ist. 'THENARD. Befände sich 
die Schenkelröhre im Wasser, so würde dieses durch die schnelle Ver- 
schluckung des Gases zurücksteigen. — 2, Man löst Boraxsäure 
in wässriger Flusssäure und dampft die Lösung so weit ab, 
bis die Verbindung als Ganzes zu verdampfen beginnt. Ber- 
ZELIUS. 


Eigenschaften. Das mit 700 Maafsen Gas verbundene Was- 
ser hat nach J. Davy ein spec. Gewicht von 1,770; es ist 
farblos, rauchend, ölig: wirkt sehr ätzend und verkohlt or- 
gäanische Stoffe. — Durch Kochen verliert die mit Fluor- 


‚borongas gesättigte Flüssigkeit ungefähr nur ', desselhen 


als solches; alsdann kocht sie erst weit über 100°, und lässt 
sich unzersetzt überdestilliren. 


Zersetzung. Durch Verdünnen mit Wasser in 4fach-fuss- 
saure Boraxsäure und sich abscheidende Boraxsäure. 


Ferbindungen, =. Mit Schwefelsäure. — 8. Mit fiusssauren 


Metalloxyden zu flusssauren : Bor-Salzen. s. Finormetalte. 


b. Vierfach flusssaure Boraxsiure. BO?.4HF. : 


1. Kommt Florborongas oder wässrige 3fach-fusssaure 


Boraxsäure- mit: einer eröfseren Menge Wasser zusammen, 


so wird ", der Boraxsäure in Freiheit gesetzt, und scheidet 
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sich theils in gallertartigen Klocken, theils krystallisch. ab, 
und es bleibt 4fach-flusssaure Boraxsäure in der Flüssigkeit 
(4(BO°, 3HF) = 3(BO°,4HF)+-BO°; oder, wenn man annimmt, es werde 
das 1 At. Boraxsäure durch 3 At. Wasser aus der Verbindung verdrängt: 
4(BO°, 3HF) + 3HO —= 3(BO°, 3HF + HO,HF) + BO°; nach letzter An- 
nahme ist die vierfach-flusssaure Boraxsäure eine Verbindung von dreifach- 
flusssaurer Boraxsäure mit flusssaurem Wasser = (BO?, 3HF + HO, HF), 
und sie entspricht dann den flusssauren Borsalzen, in welchen das 1 At. 
Wasser durch I At. Metalloxyd vertreten ist. — 2, Dieselbe Flüs- 
sigkeit erhält man durch: Auflösen von, in kleinen Mengen 
hinzugefügter, krystallisirter Boraxsäure in verdünnter wäss- 
riger Flusssäure bis zur Sättigung, und Abgiefsen der Auf- 
lösung von der überschüssigen Boraxsäure. BerzeLıus. 


Lässt man die Flüssigkeit für sich verdampfen, so ent- 
' wickelt sich Flusssäure, und. es bleibt 3fach-flusssaure Bo- 
raxsäure; lässt man sie in. Berührung mit Boraxsäure ver- 
dampfen,. so nimmt die Flusssäure im Verhältniss, als das 
Wasser abnimmt, wieder Boraxsäure auf, bis ebenfalls Alles 
in Sfach-flusssaure Boraxsäure verwandelt ist. BERrZELIUS. 

| a 


Fluor uud Phosphor. a 


Fluor - Phosphor. — Zuerst von H. Davr durch Destillation 


von Kluorblei oder Fluorquecksilber erhalten, wobei Phosphormeta 
blieb. — Man destillirt Fluorblei mit Phosphor. — Karblose, 
sehr rauchende Flüssigkeit, dem Dreifach - Chlorphosphor 
entsprechend. Dumas (Ann. Chim. Phys. 81, 435). Ai a, 


' 
Ra 


Fluor und Schwefel. - | 


A. Fluor-Schwefel. — Durch Destillation von Fluor- 
Blei oder -Quecksilber mit Schwefel. H. Davy; Dumas. 


B. Schwefelsaures Fluorboron. — Vitriolöl.von 1,850 1 


spec. Gewicht absorbirt 50 Maafse Kluorborongas; man’ er- 
hält diese Verbindung auch bei Darstellung des Fluorborons 
2. am Einde der Operation als Destillat — Sehr diekflüssi- 
ges rauchendes Gemisch, flüchtiger als reines Vitriolöl. — 
Erzeugt beim Vermischen mit Wasser einen weilsen, 
dichten Niederschlag. J. Davy. u 


hg 


Fluor und Selen. 


Fluor-Selen. — Selendampf über in einer Platinkugel 
schmelzendes Fluorblei geleitet, liefert Fluorselen, welches 


sich in der Vorlage zu Krystallen verdichtet. Diese Kry- 


stalle lassen sich in starker Hitze unzersetzt verflüchtigen, 
lösen sich in concentrirter Flusssäure, werden aber durch 
Wasser sogleich zersetzt. G. J. Knox. ae: Br 
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Fernere Verbindungen des Fluors. 


-. Mit den Metallen bildet das Fluor die Fluormetalle, 
hypothetisch trocken flusssaure Metalloxyde, Fluorures, 
luates secs. Sie bilden sich 1. beim Zusammenbringen 
der Flusssäure mit mehreren Metallen, unter Wasserstoff- 
gasentwicklung; — 2. beim Zusammenbringen der Fluss- 
säure mit. den: Metalloxyden, wo- sich ‘entweder sogleich 
festes Fluormetall bildet, oder wo das: gebildete wässrige 
Fluormetall: oder flusssaure Salz beim Erhitzen in Wasser 
und festes Fluormetall zersetzt wird; — 3. beim Erhitzen 
elektronegativer Metalle mit Fluorblei oder Fluorquecksilber; 
— 4. wenn das zu bildende Fluormetall flüchtig ist, beim 
Erhitzen von Flussspath mit einem Metalloxyd und Vitriolöl. 
Das Metalloxyd tritt seinen Sauerstoff. an das: Calcium ab, welches als 
schwefelsaurer Kalk zurückbleibt, und das Fluor bildet mit dem Metall 
des Metalloxyds ein Fluormetall, welches überdestillirt. — Die Fluor- 
metalle sind ohne Metallglanz; eines derselben, das Fluor- 
silicium, ist gasförmig; meistens sind sie leicht schmelzbar; 
sie haben am meisten Aehnlichkeit mit den Chlormetallen. — 
Sie werden nicht durch Glühen für sich, oder mit Kohle 
zersetzt. _ An der Luft, in einer Wasserdampf -haltenden 
Flamme geglüht, verwandeln sich mehrere, wie Fluorcalcium 
oder Kryolith, indem sie das Fluor in Gestalt von Fluss- 
säure verlieren und Sauerstoff aufnehmen, in Metalloxyde. 
SMITHSON (Ann. Phil. 23, 100). — Chlor zersetzt das Fluor- 
Kalium, -Natrium, -Quecksilber und -Silber unter Bildung 
von Chlormetall. H. Davy. — Die Fluormetalle werden nicht 
zersetzt durch Glühen mit Phosphorglas, aufser bei Gegen- 
wart von Kieselerde (sofern diese ihren Sauerstoff an das Metall 
‚abtritt, während das Silicium mit dem Fluor verbunden entweicht). 
Gay-Lovssac u. Tuesard. Der Dampf der wasserfreien 
Schwefelsäure, über Fluorcalcium oder andere Fluormetalle 
‚geleitet, welche in einem Platinrohr glühen, bewirkt nicht 
die geringste Zersetzung. Salzsaures Gas entwickelt unter 
‚diesen Umständen Klusssäure. KuHLMANnN (Poog. 10, 618). — 
Wasserhaltende Schwefelsäure und Salpetersäure zersetzen 
die meisten Fluormetalle in schwefel- oder salpeter-saures 
Metalloxyd. und Flusssäure. _vitriolöl löst in der Kälte manche 
Fluormetalle, wie Flussspath, zu einer zähen Flüssigkeit auf, die erst 
beim Erwärmen Flusssäure entwickelt. Erwärmt man ein Fluormetall 
gelinde mit Vitriolöl. in einem Platintiegel, der mit einer mit streng- 
flüssigem Aetzgrund überzogenen und radirten Glasplatte bedeckt ist, 
so zeigen sich nach der Wegnahme des Aetzgrundes die radirten Züge 
angegriffen, besonders deutlich beim Anhauchen. — Mischt man in Was- 
ser gelöste Fluormetalle mit Schwefelsäure, und lässt das Gemisch auf 
einer mit Wachs überzogenen radirten @lasplatte eintrocknen , so wer-. 
den die Züge ebenfalls matt.  Beträgt die Menge des Fluormetalls sehr 
wenig, oder ist es mit Kieselerde verunreinigt, so lasse man das Ge- 
misch mit Schwefelsäure auf einem Uhrglase, welches von Schwefelsäure 
nicht angegriffen wird, verdunsten, und spüle den Rückstand mis Was- 
ser fort; der Ort, wo das Gemisch lag, ist matt. BERZELIUS. 


so Fiwor. 


Gewässerte F'luormetalle, oder flusssaure Salze, Hy- 
drofluor-Salze, fluorwassers’offsaure Salze, Hydrofluates, 
Fluorhydrate. — Man erhält sie 1. durch Auflösen der 
Fluormetalle in Wasser. Einige Fluormetalle lösen sich leicht 
(Zinn, Silber), andere wenig (Kalium, Natrium, Eisen), manche sehr 
wenig (Strontium, Kadmium), viele gar nicht (Baryum , Calcium, Mag- 
nium, Cerium, Yittrium). — . 2. Durch Auflösen eines Metall- 
oxyds in wässriger Flusssäure. Titanoxyd, Tantaloxyd, Scheel- 
säure. — 3. Durch Auflösen mancher Metalle in wässriger Fluss- 
säure, unter Wasserstoffgasentwicklung. Zirkonium, Tantal, 
ungeglühtes Silicium; — oder in einem Gemisch aus Flusssäure 
und Salpetersäure. Titan, Täntal, geglühtes Silictum. — Das 
wässrige einfach-flusssaure Ammoniak, Kali und Natron rea- 
girt alkalisch. — Beim Abdampfen und Erkälten der in Was- 
ser gelösten Fluormetalle erhält man selten Krystalle, welehe 
Wasser enthalten, meistens trockne Fluormetalle. Die Lö- 
sung der Fluormetalle greift Glas an, in welchem sie ab- 
gedampft oder nur aufbewahrt wird. — Die wässrigen Lö- 
sungen geben mit Kalksalzen einen Niederschlag von Fluor- 


calcium in Gestalt einer, wegen ungefähr gleicher Licht- 


brechung, kaum bemerklichen, durchsichtigen gallertartigen 
Masse, welche bei Zusatz von Ammoniak sichtbarer wird, 
und sich, wolern Kieselerde abwesend ist, nur schwierig in 
Salz- oder Salpeter-Säure löst, hieraus wieder durch Am- 
moniak fällbar.- Aus Bleizucker fällen die wässrigen Fluor- 
metalle meistens pulvriges Fluorblei. Das salpetersaure Sil- 
beroxyd fällen sie nicht. | j 


F' lusssnure F'hiormeltalle. Saure Flirormetalle von BERZELIUS, 
— Mehrere Fluormetalle vereinigen sich mit 1 At. Fluss- 
säure zu, ‘oft krystallischen, Verbindungen. —  Dieselben 
lösen sich in Wasser zu einer Lackmus röthenden Flüssig- 
keit, welche auch als eine Lösung von zweifach-fusssaurem 
Metalloxyd betrachtet werden kann. (KF,HF-LHO = KO, 2HE.) 
Manche nicht in Wasser lösliche Fluormetalle, wie Fluor- 
Baryum, -Caleium, lösen sich in wässriger Flusssäure, und 
mehrere schwer in Wasser lösliche lösen sich leichter in 
wässriger Flusssäure.. Benzenivs. | ws 


Fluor-Boron-Metalle. — Viele Fluormetalle nehmen 1 
At. Fluorboron auf. So ist das Fluor-Boron-Kalium —= KF,BF°. — 
Man erhält diese Verbindungen, in Wasser gelöst: 1. Durch 
Zusammenbringen von wässriger 3fach - flusssaurer. Borax- 
säure mit einem Fluormetall. — 2. Durch Auflösen eines 
Metalloxyds in 4fach-Musssaurer Boraxsäure (KO + BOS,4HF— 
KF -+BF?-+ 4H0O,; oder, wenn man annimmt, in der wässrigen Lösung 
sei flusssaures Metalloxyd mit dreifach - flusssaurer Boraxsäure verbun- 


den: KO'+ BO’, 4HF — (KO,HF +B0O°, 3HF). — 3. Durch Zusam- 


menbringen eines wässrigen flusssauren Fluormetalls mit Bo- 
raxsäure: wobei jedoch die Hälfte des Metalls. als  Oxyd 
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frei wird: 2CKF, HR) + 50’= KF,BE’+ KO +2HO; oder bei der 
Annahme, im Wasser sei flusssaures Boraxsäure-Kali gelöst: 2(KO,2HF) 
+ BO° = (KO,HF + BO’,3HF) + KO). Aus diesem Freiwerden von Me- 
talloxyd erklärt sich die zuerst von ZeEısk (Schw. 32, 306) beobachtete 
Erscheinung, dass die Lösung von zweifach-flusssaurem Ammoniak , 
Kali oder Natron, welche sauer reagirt, bei Zusatz von Boraxsäure 


 alkalisch wird. — Durch Abdampfen der auf eine dieser Wei- 


sen erhaltenen Lösung bis zum Krystallisiren oder bis zur 
Trockne erhält man die trocknen Fluorboron-Metalle. 


Dieselben gehen in der Glühhitze unter Entwicklung 
von Fluorborongzas in FKluormetalle über. Mit Vitriolöl de- 


stillirt, liefern sie aufser Fluorborongas auch tropfbare: fluss- 


saure Boraxsäure mit überschüssiger Klusssäure, welche Glas 
ätzt, und lassen schwelelsaures Metalloxyd. BerzeLıus. — 


Die meisten Kluorboronmetalle lösen sich im Wasser, ent- 


weder als solche oder als flusssaure Boraxsäure-Metalloxyde, 
worin die Boraxsäure die Stelle der einen Basis vertritt 
als Verbindungen von 1 At. einfach-flusssaurem Metalloxyd 


"mit 1 At. dreitach- lusssaurer Boraxsäure. Die Lösungen 
liefern beim Abdampfen theils Krystalle von trocknem Fluor- 


boron-Metall, theils von gewässertem. BERZELIUS. 


Auch Kiuorphosphor und Fluorschwefel gehen mit eini- 
sen Fluormetallen, wie Fluornatrium, Verbindungen ein. 
ee, 

Verbindungen der F'luormelalle untereinander , me- 
tallische Fluorsalze. — Die Verbindungen elektronegativer 
Metalle mit Kluor, wie Zweifach-Fluor-Silicium oder -Platin, 
Anderhalb-Fluor-Alumium, -Chrom, -Uran oder -Eisen u. 
s». w., vereinigen sich. mit eleKktropositiven Kluormetallen 
(Kalium, Natrium u. s. w.) meistens nach gleicher Atom- 
zahl. — Man erhält die metallischen Fluorsalze: theils durch 
anmittelbares Zusammenbringen der beiden in Wasser ge- 
lösten Fluormetalle, theils durch Zusammenbringen eines 
gelösten elektropositivern flusssauren Fluormetalls, z. B. eines 
zweifach - flusssauren Alkalv’s, mit einem elektronegativen 


 Metalloxyd. — Die meisten metallischen Fluorsalze lösen sich 


schwieriger in Wasser, als die in ihnen enthalienen ein. 
fachen Fluormetalle. Berzenıus. . In der wässrigen Lösung 


‚Jässt sich die Gegenwart eines flusssauren Doppelsalzes ar- 
nehmen (NaF, SiF? + 3HO — Na0, HE +- SiO?, 2HF). 


Auch bei der Flusssäure lässt sich die ältere Ansicht, entsprechend 
der bei.der Salzsäure angegebenen, durchführen, nach welcher nämlich 
die Flusssäure als eine Verbindung von Wasser mit einer -nicht’ in rei- 


mer Gestalt darstellbaren Säure angesehen wird, welche. wieder aus 
- „einem unbekannten Radical, dem Fluorium oder Flvworicum, und aus 
- Sauerstoff besteht. Man kann entweder das:Atomgewicht des Fluoriums 

.— 2,7 setzen; 1 At. Fluorium bildet mit 1 At. Sauerstoff 1 At. (= 10,7) 


hypothetisch trockne Flusssäure; diese bildet mit 1 At. Wasser 1 At. 
{= 19,6) Klusssäure. in dem: (S. 774) beschriebenen Zustande, und das 


mach der chloristischen Ansicht hypothetisch angenommene Fluor wäre 
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als eine Verbindung von 1 At. Fluorium mit 3 At. Sauerstoff (= 18,7) 
zu betrachten. Oder man kann, wie dieses BERZELIUS früherhin that, 
dem Fluorium ein doppelt so grofses Atomgewicht (='5,4) beilegen ; 
alsdann bildet es mit 2 At. Sauerstoff 1 At. (= 21,4) hypothetisch 
trockne Flusssäure, welche mit:2 At. Wasser 1 At. ins 39,4) Eluss- 
säure (S. 774) hervorbringt. Das Fluorborongas ist eine Verbindung 
der hypoth. wasserfreien Flusssäure mit Boraxsäure, und die Fluor- 
metalle, namentlich das Fluorsilieiumgas und der Flussspath, sind Ver- 
bindungen der hypoth. wasserfreien Flusssäure mit Metalloxyden. Die 
Gründe, warum die trocken flusssauren Metalloxyde nicht dureh trockne 
Säuren, mit Ausnahme der Boraxsäure, welche fähig ist, der. trocknen 


Flusssäure als Substrat zu dienen, zersetzt werden, so wie alle übrige _ 


Erklärungen fallen mit dem beim Chlor Gesagten zusammen. 


ZWÖLFTES CAPITEL. 


STICKSTOFF _ 


Verbindungen des Stickstoffs mit dem Sauerstoff : 
LAVoISIER. Crell Neueste Entdeck. 2, 125. 
CAVENDISH. Crell Ann: 1786, 1, 99. 
DEIMAN, TROOSTWYK, LAUWERENBURGH U. VROLIK. Salpetrige nr 
Scher. J. 7, 243. 


H. Davr. Chemical and philosophical researches ehiehen concerning ni- 


trous vwide. London 1800. 

BERZELIUS. Gilb. 40, 162. — Gilb. 46, 131. 

Gay-Lussac. Ann. Chim. Phys: 1, 394; auch @ilb. 38, 29; ach, 
Schw. 17, 236. 


Duvonc. Ann. Chim. Phys. 2, 317; auch Schw. 18, 177; auch 1777 


98, 3. 
DRikon) Ann. Phil. 9, 186. — Ann. Phil. 10, 38 u. 83; auch Gith. 
58,79. 


W.; HENRY über Stickoxydul, Salpetersäure und Ammoniak. Merchurten 
Mem. new Ser. vol.4; auch Ann. Phil. 24, 299 u. 344: auch sel: | 


Arch. 3, 223. 
PLEISCHL. Stickoxydul. Schw. 38, 461. 
Hess. . Salpetrige Säure. Poyg. 12, 2357. 


PELIGOT.  Stickoxyd. Ann. Chim. Phys. 54, 17; auch J. Pharm. 19 F # 
644; auch Schw. 69, 341; auch Ann. Pharm. 9, 259. — Salpetrige 


und ’Untersalpetersäure, Ann. Chim. Phys. 77, 58 u. 87; ee 
auch J. pr. Chem. 23, 124 u. 504; auch Ann.” Pharm. 39, 327. 
FRITZSCHE. Salpetrige und Untersalpetersäure. J. 2 Chem. 19 > v0; 


3 
KUHLMANN. ‘Ann. Pharm. 29, 272; 39, 3819. 
Mıswon. Salpetersäure. J. Pharm. 29, 179; Ausz. :Compt. rend. 14, ‚904. 
. Schwefligsaures Stickoxyd: H. DavY. "Researches 317. — PeLouze. Aun. 


Chim. Phys. 60, 151; auch Pogg. 39, 181; auch Ann. Pharm. 18, 


‚240; auch J. pr. Chem. 11, 92. 


Schwefelsaures Stickoxyd : CLRMENT u. DesormEs. Ann. Chim.59, 329; 
auch N. Gehl. 4, 457. — Dauron. Dessen ao System 2, 200. — H. 


Stiokstoffk. s3 


Davy. Dessen Elemeite 1, 249. — DöBEREINER. Schw. 8, 239. — 
BErZELIUS. Gib. 50, 388. — Gay-Lussac. Ann. Chim. Phys. 1, 
394. — W. Henry. Ann. Phil. 27, 368; auch J. Pharm. 13, 113; 
auch Kastn. Arch. 8, 463; Ausz. Puyg. 7, 135 — GAULTIER DE 
"CLAUBRY. Ann. Chim. Phys. 45, 284; auch Schw. 63, 284; auch 
= Pogg. 20, 467, — Dana. Phil. Mag. J. 3, 115. — Bussy. J. Pharm. 
16, 491; auch N. Tr. 23, 2, 118; Ausz. Pogy. 20, 174. — 'Tuom- 
son. J. Pharm. 22, 655. — DE LA PREVosSTAYE. Ann. Chim Phys. 
73, 362; auch J. pr. Chem. 21, 401; auch N. Br. Arch. ‘24, 163. 

— H:. Rosz. Poygg. 47, 605. — A. Rose.. Pogg. 50, 161; 


Luft: 


0 LAVoIsIER. Crell Ann. 1788, 2, 426..— BERTHOLLET. Scher. J. 1, 
518. — v. Humsouor. Scher. I. 5, 88 u. 146. — DE Marrry.. Scher. J. 
8, 57; . Ausz. @üb. 19, 389. — De Marry. N. Geht. 4, 146; auch 
- Gilb. 28, 422. — HUMBOLDT u. Gay-Lussac. A. Gehl. 5, 45; auch @ilb. 
20, 38. — Daurton. Güb. 27, 369. — Phil. Mag. J. 12, 397. — Hır- 
"DEBRANDT. Schu. 14, 265. — SAUSSURE.. Ann. Chim. Phys. 2, 199; 
"auch Gilb. 54, 217. — Ann. Chim. Phys. 3, 1703; — Bibl. univ. 44, 23 
-u. 138; auch Poyg. 19, 391 ; auch Schw. 60, 17 u. 129. — Bibl. univ. 
56,130; auch J. pr. Chem. 3, 136. — N. Bibl. univ. 2, 170; auch Poyg. 
38, 171; auch Ann. Pharm. 19, 5l. — BrunnER. Poyy. 20, 274; 24, 
569 ; 31, 1. — Ann. Chim. Phys. 78, 305. — BOUSSINGAULT. Ann. Chim. 
Phys. 57, 148; auch Poyg. 36, 456; auch J. pr. Chem..3, 151. — Dv- 
Mas u. BoussinGAaULT. Compt. rend. 12, 1005; auch Ann. Chim. Phys. 
78, 257; Ausz. Puygy. 53, 391. — Dumas. Compt. rend. 14, 379. — 
LesLAanc. Cumpt. rend. 14, 862; auch N. Ann. Ch. Phys. 5, 223. 


Ammoniak : 


C. L. BERTHOLLET. Orell Ann. 1791, 2, 169. 

Am. BERTHOLLET. N. Geht. 7, 184; auch Gib. 30, 378. 

THENARD. Schw. 7, 299; auch Gitb. 46 , 267. 

H. Davry. N. Gehl. 7, 632; auch Gitb. 31, 161. — Schw. 1, 302 u. 324; 
3, 334; auch @ilb. 35, 151; 36, 180; 37, 35. — N. Gehl. 9, 507; 

= auch @Güb. 33, 246. — Schw. 4, 2095 auch Gilb. 37, 159. 

W. Henry. Phil. Transact. 1809, 2, 429; auch Gilb. 36, 291. 

"BERZELIUS. Gilb. 36, 198; 37, 210; 38, 176; 46, 131. 

"Bıscuor. Schw. 42, 257; 45, 204. | | 
"Faradav. Quart. J. of Se. 19, 16; auch Poyg. 3, 455; auch Schw. 
- 44, 341; auch Kastn. Arch. 5, 442; auch N. Tr. 11, 1, 64. 
“BinEAU. Ann. Chim. Phys. 67, 325; 75, 2515 auch J. pr. Chem. 15, 

"257; 19, 6. 5 
Kane Ammoniak- und Amid-Verbindungen : Pogy. 42, 367. — Ferner: 
Ann. Chim. Phys. 72,-225 u. 337. — Ausz. J. pr. Chem. 15, 276. 
..—— Ferner: Phil. Mag. J. 17, 120. 
‘J. Davr. Kohlensaures Ammoniak. N. Ed. Phel. J. 16, 245. 
H. Rose. Kohlensaures Ammoniak. Poyg. 46, 352. | 
H. Rose. Trocken schwefligsaures Ammon. Poyg. 33, 239; 42, 415. 
H. Rose: Trocken schwefelsaures Ammon. Poggy. 32, 81; 47, 471; 
49, 183. 
"Chlorphosphor- Ammoniak »H. Davr. Gilb. 39, 6. — H. Rose. Pogg. 24, 
- 308; 28, 580. — Wönter u. Liesıc. Ann. Pharm. 11, 139. 
‚Chlorschwefelammoniak : Dumas. Ann. Chim. Phys. 49, 206. — GREGORY 


‚= J. Pharm. 21, 315; 22, 301. — H. Rose. Poyy. 24, 307; 52, 60. — 


SoUBEIRAN. Ann. Chim. Phys. 67, 71; auch J. Pharm. 24, 49..— Bı- 
NEAU. Ann. Chim. Phys. 70, 267. — Martens. J. Chim. med. 13, 430. 


| "Verbindungen des Ammoniaks mit Iod-, Brom- und Chlor-Metallen: FA- 


RaDAY. Quart. J. of Sc. 5, 74. — H. Rose. Pogg. 20, 154; 52, 
57: — Pkrsoz. Ann. Chim. Phys. 44, 315; auch N. Tr. 23, 3, 105. 
" —— RAmMELSBERG. Pogg. 58, 151; 59, 237. | 
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Verbindungen des Ammoniaks mit trocknen Sauerstoffsatzen: H. Rosk. 
Poug. 20, 147. i | | 
Pkosphorstickstof]. H. Rosk. Puyg. 28, 529. — Wönuer u. Lieuie. Ann, 
Pharm. Il, 139. | | 
Schwefelstickstuff, GREGOoRY. J. Pharm. 21, 815. —. SoOUBEIRAN. Ann. 

Chim. Phys. 67, 71; auch J. Pharm. 24, 71; auch Ann. Pharm. 28, 

59; auch J. pr. Chem. 13, 449. | ar: 
Iodstickstoff. SERULLAS.  Aun. Chim. Phys. 42, 200; auch Schw, 58, 

228; auch ‚Poyy. 17, 304. —. MıLLoX. Ann, Chim. Phys. 69,78; 

auch J. pr. Chem. 17,.1. — MarcuanD. J. pr. Chem. 19, 1. 
Bromstickstoff. Mırnon. Aun. Chim. Phys. 69, 75 


Chlorstickstoff. Du1Lone. Schw. 8, 302; auch Gilb. 47, 43. — PORRKT, | 


Wırson u. R. Kırk. Gilb. 47, 56 u: 69. — H. Davyr. Phil. Transact. 
‚813, 1 u.242; Ausz. Gilb. 47, 51. — SERULLAS. Au. Chim. Phys, 
69, 75; auch Schw. 58, 224; auch Pogy. 17, 304 — Mırnon. Ann. 
Chim, ‚Phys. 69, 75. MN *, 
Stickstoffmetalle: TA&NaRrD. Ann. Chim. 85, 61; Ausz. Gitb. 46, 267. 
— Savanr. Aun. Chim. Phys. 37, 326; auch Pogy. 13, 1725 auch 
N. Tr. 18, 1, 295. — Despa@rz. Ann. Chim: Phys. 42, 122; auch 
Schw. 58, 218; auch Pogy. 17, 296; auch N. Tr. 21, 1,-138. uns 
Prarr. Pogy. 42, 164. — GRoveR.. Phit. Mag J. 18, 548; 19, 975; 


auch Poyg. 53, 3635 54, 107. — ScuhröTrEr. Aun. Pharm. 37, 128. 


— PLANTAMOUR. N. Bibl. univ. 32,339; auch Ann. Pharm. 40, 115; 
auch J. pr. Chem. 24, 220. 


Suipeterstoff. Azote, Nitrogene, Alcaligene, Septone, Azotum , Nitro- 


genium, — Slichgas, Stickstoffgas, Satpeterstoffyas, Stickluft, phlogisti- 
sirte, verdorbene Luft, Gus azute, Mofette atmuspherigue, Air vicie. 

Geschichte. Man wusste schon lange, dass durch den Verbrennungs- 
und Athmungs-Process die Luft verdorben und zur weiteren Unterhaltung 
dieser Processe unfähig wird. Diese Erscheinung erklärte ınan, so 
lange man die Luft für eine einfache Substanz hielt, aus dem Uebertritt 
des Phlogistons in dieselbe. RUTHERFORD zeigte 1772, dass die Luft 
durch .den Athmungsprocess keineswegs blofs in Kohlensäure verwandelt 
werde, sondern dass zugleich eine eigenthümliche unathembare Luftart: 
ührig bleibe. Noch vor 1777 trennte SCHRELE das Sauerstoffgas der 
‚Luft von ihrem Stickgas, ‘und er erkannte ungefähr gleichzeitig mit 
LAvoisier, dass die Luft aus diesen 2 Gasen gemengt sei. _ 

Aus den schon lange bekaunten salpetersauren Salzen, besonders 


dem Salpeter, scheinen zuerst die Araber, dann die Alchemisten die 


wässrige Sa’pelersäure (besonders mittelst Erhitzens des Salpeters mit‘ 
Thou, bis diesen GLAUBER durch Schwefelsäure ersetzte) erhalten.zu haben: 
PrIESTLEY bemerkte zwar schon, dass ein Gemenge von Sauerstoffgas 
und Stickgas durch Elektrisiren abnehme und Säure erzeuge ; CAVENDISH 
zeigte jedoch zuerst 1785, dass sich beide Gasarten vollständig zu Sal- 
petersäure vereinigen. — Auf die Untersalpetersäure machte SCHEELE 
zuerst 1774 aufmerksan;; sie wurde später besonders von PRIESTLEY, 
BERTHOLLET, Davyv, Tnonson, DALTON, BERZELIUS, GAY-Lussac und 
«Durong untersucht, welche letztere 3 Chemiker von dieser Säure noch 
die bis dahin damit verwechseite sulpetrige Säure unterschieden. — Das 
Sulpetergas ‚wurde zuerst von HALEs_ erhalten, ‚dann: vorzüglich 'von 


PRrIESTLEY, FONTANA, HUMBOLDT, Davy, DALTON, Gar-Lussac.u. A. 


untersucht, — PrIESTLEY entdeckte 1776 das Stickoxydulgas ; dasselbe 
untersuchte 1785 BERTHOLLET, 1793 die holländischen Chemisten, die 
seine Zusammensetzung erforschten, 1800 H. Davy, 1823 W. HENRY 
-und PLEISCHL. ri | ir u 


' Die Bereitung des salzsauren ‘Ammioniaks kannten schon. die alten 


Aegyptier; das sich sowohl hieraus durch Erhitzen mit kohlensaurem. 
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Kalk, als aus erhitzten thierischen Theilen entwickelnde kohlensaure 
Ammoniak scheint schon den Arabern bekannt gewesen zu sein. Die 
- Alchemisten kannten das wässrige Ammoniak. PRrIESTLEY entdeckte das 
‚Ammoniakgas und beobachtete seine Zersetzungen durch Elektrisiren 
und durch Metalloxyde; SCHEELE erkannte seine Zusammensetzung aus 
Stickstoff und Phlogiston, unter welchem man Wasserstoff zu verstehen 
hat, wie nachher ©. L: BERTHOLLET zeigte, der; nebst Am: BERTHOLLKT 
und W, Henry, vorzüglich das Verhältniss der Bestandtheile ausmit- 
telte: — Die Verbindung des Ammoniaks mit Phosphor wurde 1800 von 
BÖCKMANN und A. VockL untersucht; ‘die mit Phosgen und mit Chlor- 
boron von J. Davy; die mit Chlorphosphor von H. Davry und H. Ross; 
die mit Chlorschwefel von THomson, DUMAS,;, GREGORY, SOUBEIRAN, 
BiNEAU; die mit Sauerstoffehlorschwefelkohlenstoff von BERZELIUS; die 
mit Chlormetallen von FArApAY, PERsoOz und H. Rose, und die mit trock- 
nen Sauerstoffsalzen von H. Rosk. ee 
Den Phosphorstickstoff entdeckte und untersuchte 1833 H. Rosr; 
den Schwefelstickstoff 1835 GuEGorY und.1838 bestimmter SOUBEIRAN; 
den Iodsticksto/f 1811 Courfoıs; den Bromstickstoff 1833 MıLuon; den 
Chlorstickstoff 1812 DuLong, ‘mit Verlust eines Auges. Die Existenz 
von Slickstoffmetallen thaten vorzüglich SAvArr „ DesPrREIiZ , PFAFF, 
SCHRÖTTER und PLANTAMOUR dar. era a 
Vorkommen. Als Stickgas, dem Volum nach 0,78 der Luft aus- 
machend; auch in den Schwimmblasen der Fische und andern Höhlen 
der Thiere und Pflanzen; — in salpetersauren und Ammoniak-Salzen; — 
in sehr vielen organischen Verbinduügen , besonders thierischen. 


Darstellung. 1. Man entzieht der Luft das Sauerstoffgas 
‚durch rasch oder langsam verbrennenden Phosphor, durch 
feuchte oder gelöste Schwefel-Alkalimetalle, durch ein 
feuchtes Gemeng aus Eisenfeile und Schwefel, durch anhal- 
 tendes Schütteln mit flüssigem Bleiamalgam, durch feuchte. 
‚Kohle, durch überschüssiges Salpetergas, dessen Rest man 
dann durch Schütteln mit Eisenvitriollösung entfernt, oder 
durch ähnliche Materien, die mit dem Sauerstoff eine nicht 
sasförmige Verbindung eingehen, — und hierauf das koh- 
2 ensaure Gas durch ein Alkali. — Dumas u. BOUSSINGAULT (Compt. 
rend. 12, 1005) leiten die durch Kali von der Kohlensäure und durch 
Vitriolöl vom Wasserdampf befreite Luft durch glühendes, fein ver- 
theiltes Kupfer, wie es durch Reduetion. des Kupferoxyds mittelst Was- 
serstoffgas erhalten wird.. BRUNNER ( Poyg: 27, 4) leitet die mit Chlor- 
calcium gut getrocknete Luft durch glühendes, fein vertheiltes Eisen 
"(aus Eisenoxyd durch Wasserstoffgas redueirt); hier kann eine Spur 
‚Feuchtigkeit Verunreinigung mit: Wasserstoffgas bewirken. — 2. Man 
‚zersetzt Ammoniak durch Chlor (Schema 22). . Entweder leitet 
man Chlorgas in wässriges Ammoniak; oder man bringt Salmiak in 
‚ "Stücken in wässrigen Chlorkalk. — 3, Man zersetzt Ammoniak 
durch eine Sauerstoffverbindung des Stiekstoffs. Prnovuze 
 CAnn. Chim. Phys. 77, 49). sättigt Vitriolöl mit Sticköxydgas, bringt 
 -hierein. schwefelsaures-Ammoniak und erhitzt bis auf. 160°; man erhält 
sehr reines. Stickgas. — Emmen (Sill. am. J. 18, 2595 auch Ann. Pharm. 
"48,.168) erhitzt in einer Retorte salpetersaures Ammoniak bis zum 
"Schmelzen, und senkt durch den Tubulus an einem Drathe ein Zinkstück 
"soweit in das geschmoölzene Salz, dass sich das Stickgas in angemes- 
»sener Menge entwickelt; bei völligem Eintauchen würde die Entwicklung 
‚zu heftig erfolgen, —. 4. Man erhitzt thierische Theile, wie 
Muskelfieisch , mit sehwacher Salpetersäure bis zw 30° und 
Gmelin, Chemie B.1. 50 
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entzieht dem entwickelten Stickgas das beigemengte Stick- 
oxydgas durch Schütteln mit Eisenvitriollösung. 
Eigenschaften. YKarbloses Gas. Spec. Gewicht und licht- 
brechende Kraft (Ss. 249 u. 90). — Nicht brennbar, das Ver- 
brennen anderer Körper nicht unterhaltend ; — geschmack- 
und geruchlos, ohne Wirkung auf Pilanzenfarben; lässt sich 
einige Zeit einathmen,„ ohne jedoch zur Respiration dienlich 
zu sein; nur negativ schädlich. | 


Verbindungen. Der Stickstoff zeigt nur wenige und sehr 
schwache Affinitäten sowohl gegen sehr elektropositive Kör- 
per, wie Wasserstoff, als gegen sehr elektronegative, wie 
Sauerstoff und Chlor. Dagegen hat er von allen wöägaren 
Stoifen vielleicht die gröfste Affinität gegen die Wärme, 
mit der er ein Gas zu bilden strebt. Manche seiner Ver- 
bindungen werden daher schon durch eine geringe Veran- 
lassung äufserst plötzlich aufgehoben, wobeı der Stickstoff 
in Gaszestalt entweicht, und oft die heftigsten Detonationen 
hervorbringt. ts 

Atomgewicht des Stickstoffs nach Berzeısus — 7,09 (oder 14,18), 
nach Dumas (Compt. rend. 14, 546) = 7 (oder 14). 


Stickstoff und Wasser. ki 


Das Wasser‘ absorbirt nach Tu. Saussurg bei 18° %s, 
nach Daurton Ya Maals Stickgas. ! 


Stickstoff und Sauerstoff. 


Die Verbindung erfolgt nur sehr schwierig, unter be- 
sondern Umständen , und 


Wärme - Entwieklung. 


A. Stickoxydul. NO. | Ale: 


f Stickstoffozydul »„ Protoryde d’azote, Oxyde nitreux, oxydirtes | 
Stickyas, oxydulirtes Salyeterstoffgas,  dephlogistisirtes Salpetergas, | 


MWonnegas, Gas oxyde d’azote, Gas protoryde d’uzote. Re 
Bildung. Nie beim Zusammenbringen des Stickstoffs und 
Sauerstofls, sondern bei der Zersetzung der höhern Oxyda- 


tionsstufen des Stickstoffs 2. B. beim Zusammenbringen;des 
Salpetergases mit Hydrotl 


tem Einfach-Schwefeleisen (oder Hydrothion-Eiseno 


wässrigen schwefigsauren Salzen, oder nalbanurk 


« 
L) 
9) 


41 
rg 


ohne bemerkbare Licht- und 


| hionsäure,,, trockner ‘und: feuchter | 
Schwefelleber, feuchter Eisen- oder Zink-Feile, gewässer- 
Ay), | 
$ E Z1NN- i 
oxydul; beim Erhitzen des. salpetersauren -Ammoniaks 
(Schema 72), und beim Auflösen des inks, Zinns oder Eisens 
. .. a) a .. . , £ N e Ix5 ı 
in verdünnter Salpetersäure (Schema 25). Auch das Kupfer gibt 
mit Salpetersäure von 1,217 spec. Gewicht, wenn’ die Temperatur bei 
— 10° erhalten wird, Stickoxydulgas mit wenig Stickoxydgas. MILLOoN. | 
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Darstellung. 1. Als Gas: a. Salzsäurefreies, neutrales sal- 
petersaures Ammoniak wird in einer gläsernen RBetorte 
(App. 84) zwischen 170 und 260° erhitzt. — 1 Pfund salpeter- 
saures Ammoniak gibt 4 Cubikfufs Gas. Bei zu starker Erhitzung des 
Salzes kann heftige Explosion erfolgen. Bei zu starker Hitze geht auch 
Salpetergas über, welches man durch wässrigen Eisenvitriol wegschafft. 
Hielt das salpetersaure Ammoniak salzsaures, so geht auch Chlorgas 
über, welches durch wässriges Kali entfernt wird. GrouvELLEs Me- 

-thode (Ann. Chim. Phys. 17, 351; auch Schw. 33, 236), statt des sal- 
_ Petersauren Ammoniaks ein Gemenge von 3 salpetersaurem Kali und 1 
salzsaurem Ammoniak zu erhitzen, gibt ein Gemenge von Chiorgas, 
Stickgas und Salpetergas , welches nach PL&ıscHhL wenig, nach Souskı- 
RAN (J. Pharm. 13, 321; auch Pogg: 13, 232) gar kein Stickoxydulgas 
enthält. A 
_ _b. Man löst Zink in sehr verdünnter Salpetersäure auf. 
— Nach GroTTHuuss (Schw. 32, 271) und nach Pirıscaı erhält man auf 
diesem Wege ein ganz reines Gas; nach Letzterem wirkt am besten ein 
Gemisch von 1 Th. Salpetersäure von 1,2 spec: Gew. mit gleichviel oder 
mehr \Vasser; bei stärkerer Säure erfolgt die Auflösung unter stärkerer 
 Erhitzung, und das Stickoxydulgas ist mit Stickoxydgas verunreinigt. 
Das Gas wird über Wasser, oder Salzwasser, welches weniger 
verschluckt, oder Quecksilber aufgefangen; 
2. Als tropfbare Flüssigkeit: Man-erhitzt scharf getrockne- 
tes salpetersaures Ammoniak, welches sich in dem einen 
Schenkel einer gebogenen zugeschmolzenen Glasröhre be- 
findet, bis Alles in den erkälteten Schenkel übergegangen 
ist, erhitzt dann diesen, und destillirt so noch 2 — 3mal, 
bis das meiste Salz zerseizt ist. Im erkälteten Ende ver- 
dichten sich 2 Schichten, unten Wasser, welches salpetrige 
Säure und Stickoxydul gelöst enthält, oben tropfbares Stick- 
 oxydul. Wegen der leicht eintretenden heftigen Zerschmetterung des 
 Apparates ist die gröfste Vorsicht nöthig. FARADAY. Der Versuch 
gelang NIEMANN (Br. Arch. 36, 177) nicht. Erhitzt man,.bis das Ma- 
; nometer einen Druck von 75 Atmosphären anzeigt, so geht blofs Was- 
ser über; bei einer über den Schmelzpunct des Blei’s gehenden Hitze 
nimmt der Druck auf 90 Atmosphären zu, oder es geht blofs Wasser 
über, und das meiste salpetersaure Ammoniak , welches unter diesem 
stärkeren Druck durch Hitze minder leicht zersetzbar ist, bleibt im er- 
hitzten Schenkel; bei noch stärkerem Erhitzen erfolgt Explosion. 


© Eigenschaften, Als tropfbare Klüssigkeit wasserhell;, sehr 

dünnflüssig; selbst hei —23,3° nicht gefrierend; bricht das 
Licht schwächer, als alle übrige untersuchte Liquida. Fa- 
RADAy. — Als Gas farblos. Spannung, spec. Gewicht und 
lichtbrechende Kraft des Gases (8. 232, 249 u. 90). — Das Gas 
zeigt einen schwachen angenehmen ‚Geruch, einen süfsen 
angenehmen Geschmack, lässt sich höchstens 4 Minuten 
lang einathmen, wobei es auffallende, meistens berauschende 
| Wirkungen hervorbringt. Bei Wrnewoon, H. Davy u. A: erregte 
es angenehme, ‚bis zur gröisten K'röhlichkeit und Trunkenheit und end- 
lich bis zur Bewusstlosigkeit steigende Gefühle, auf welche Erschöpfung 
folgte ; — bei Tuänarn Blässe und Schwäche bis zur Ohnmacht; — bei 
.VAUQUELIN Sehr unangenehme Erstickungszufälle; — bei Prousr Ver- 
wirrung des Gesichts, Doppeltselhren , Angst, Ohnmacht und unangenehme 
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Gefühle; — bei CARDoNE (J. Chim. med. 2, 132) heftigen Schmerz in 
der Schläfe, 1 Stunde anhaltend, getrübtes Gesicht mit Doppeltsehen, 
undeutliches Gehör, in Zwischenräumen bis zur Taubheit zunehmend, 
starken Schweifs über den ganzen Körper, erst seifenartigen Geschmack, | 
später süfslichen, zuletzt säuerlichen, mit Trockenheit im Schlunde, 
grofse Neigung Zu sprechen und zu lachen, und zuletzt Melancholie und 
schläfrigkeit, womit die Wirkung aufhörte, —— und bei einer Person er- | 
regte es sogar Raserei, die sich erst nach einigen Tagen nach starken | 
Veitstanz-ähnlichen Bewegungen verlor (Schw. 36, 244). Thiere ver- 
fallen in diesem Gase nach einiger Zeit in Rastlosigkeit und 
sterben bei längerem Verweilen. — Das Gas ist nicht brenn- 
bar; ein Licht brennt darin lebhafter, als in der Luft; ein 
glimmender Span entflammt sich darin. Es gibt mit Sal- 
petergas keine rothe Dämpfe, und erleidet durch dasselbe 
keine Volumverminderung. Es wirkt nicht auf die Pfianzen- 

farben ein. | | 


Berechnung. H. Davy. DEIMAN. ‚Mfs. Sp.Ew. 
N 14 63,6 63,3 62,5 Stickgas 1. 0,9706 
Ö s 36,4 36,7 37,5 Sauerstoffgas 1, 0,5546 
No 22 100,0 100,0. 100,0 Stickoxydulgas 1 1,5252 


(N?O = 2. 88,52 + 100 = 277,04. BERZELIUS.) 


Zersetzungen. 1. Bei anhaltendem Elektrisiren, oder beim | 
Hindurehleiten durch eine glühende Porcellanröhre zerfällt 
das Stickoxydulgas unter einer, ungefähr 0,1 betragenden, | 
Verminderung seines Volums .und Erzeugung ven etwas 
Untersalpeter- Säure in ein Gemenge von Sauerstoff- und 
Stick-Gas. PRIESTLEY. D 


2. Mit 1 Maafs Wasserstoffgas gemengt und durch den 
elektrischen Funken entzündet, oder durch eine glühende | 
Röhre geleitet, verpufft 1 Maafs dieses Gases zu Wasser | 
und zu 1 M. Stickgas; bei weniger Wasserstoff erzeugt 
sich etwas Salpetersäure. PrisstLey, H. Davy, W. Henry, 
Platinschwamm ergliüht im Gasgemenge , und verwandelt es in Was- 
ser und Stickgas. DÖBEREINER , DULONG u. THENARD. Bei überschüssi- 
gem Wasserstoffgas entsteht Ammoniak. KUHLMANN. 8. Ammoniaks 
Auch verpufft durch den elektrischen Funken oder dureh 
Glühhitze das Stickoxydulgas. mit Ammoniakgas, Kohlen-, 
Phosphor- oder Schwefel- Wasserstoffgas zu Stickgas, zu 
Wasser und zu Kohlen-, Phosphor- oder schwefliger Säure, 
Leicht entzündliches-Phosphorwasserstoffgas verpuflt mit-dem Stickoxy- 
dulgas schon bei gewöhnlicher Temperatur, 'THENARD; es verpufft erst ' 
beim Aussetzen des Gemenges an die Luft, welche die Entzündung des 
Phosphorwasserstoffgases veranlasst , BERZELIUS, oder durch den elek- | 
trischen Funken, und zwar bildet 1 Maafs-Phosphorwasserstoffgas mit | 
3 Maafs Stickoxydulgas Wasser, Phosphorsäure und 3 Maafs Stickgas. | 
Tnuomson. Das Gemeng verpufft durch den elektrischen Kunken mit 
arofser Heftigkeit, und dabei zersetzen sich, wenn das’ Stickoxydul i 
Ueberschuss vorhanden ist, 4 Maafs Phosphorwasserstoffgas mit 21 M. 
Stickoxydulgas, indem an den Wasserstoff 3, an den Phosphor 7,5 M. 
Sauerstoffgas treten. Dumas. Nimmt man mit H. Rose an, dass 4 Maafs 
Phosphorwasserstoffigas 1 M. Phosphordampf und 6 M. Wasserstoffgas | 
halten, so kommen 5 M. Sauerstoffgas auf den Phosphor und 3 auf den | 


% 
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Wasserstoff, also müssten 4 Maafs Phosphorwasserstoffgas 8 Maals 
Sauerstoffgas von 16 Maafs Stickoxydulgas aufnehmen. — 8, Ein 


‚Gemenge von 1 Maafs Kohlenoxydgas mit etwas mehr als 
1 M. Stickoxydulgas verpufft durch den elektrischen Fun- 
ken zu 1 M. kohlensaurem, etwas mehr als 1 Maafs Stick- 
und ein wenig Sauerstoff- Gas, sofern das. überschüssige 
Stickoxydulgas durch die Hitze in seine gasigen Bestand- 
theile zerfällt. W. Hexry. | 


. 4. Glühende Kohle verbrennt in diesem Gase lebhafter, 
als in der gemeinen Luft, 1 Maafs desselben in 1 Maafs 
Stickgas und '% M. kohlensaures Gas verwandelnd. H. Davy. 
— Erhitztes Boron verbrennt darin zu Boraxsäure, das Stick- 

as abscheidend. — Phosphor kann in diesem Gase ver- 
dampft und selbst mit einem rothglühenden Eisen berührt 
‚werden, ohne sich zu entzünden; wird er jedoch mit einem 
‚weifsglühenden Eisen berührt, oder, in der Luft entzündet, 
in. das Gas gebracht, so verbrennt er darin beinahe so leb- 
haft, jedoch kürzer, als in Sauerstoffgas, zu Phosphorsäure, 
unter Abscheidung des Stickgases und Bildung von wenig 
 Untersalpetersäure. H. Davy. — In der Luft zum schwachen 
Brennen gebrachter Schwefel verlischt im Stickoxydulgas ; 
lebhaft brennender fährt darin mit rosenrother Flamme zu 
brennen fort, sich in schweflige Säure verwandelnd. Davy. 
— Hierbei. lassen Boron, Phosphor und Schwefel aus 1 Maafs Stick- 
oxydulgas 1 Maafs Stickgas übrig. 

.d. Kalium und Natrium, im Stickoxydulgase gelinde er- 
hitzt, verbrennen anfangs unter heftiger Keuerentwicklung 
zu Hyperoxyd, welches sich bei weiterem Erhitzen unter 
Zerstörung des Gases in salpetrigsaures Salz verwandelt, 
während Stickgas und Salpetergas übrig bleibt. GAY-LussAac 
u. Tmiyarn. — 6. Eine stark erhitzte Stahlfeder verbrennt 
in diesem Gase heinahe so lebhaft, wie im Sauerstoffgas, 
PriestLey; dessgleichen oxydiren sich durch dasselbe glü- 
hendes Mangan, Zink und Zinn, Stickgas von unveränder- 
stem Volum abscheidend. H. Davy. | 
Rauchende Salpetersäure bewirkt nach Deıman u. Ss. f. (Scher. J. 
7,260) eine noch nicht erklärte Verminderung seines Volums. — Un- 
terchlorigsaures Gas wirkt in der Kälte nicht ein. BaLarn. — Eisen- 
oxydulsalze, Zinnoxydulsalze, hydrothionsaure und schwefligsaure 
Salze, und Salpetergas entziehen diesem Gase keinen Sauerstoff. 

Verbindungen. a. 1 Maafs Wasser absorbirt bei gewöhn- 
‚licher Temperatur nach W. Hexry 0,78 bis 0,86 , nach Dauron 
0,80, nach. Tr. Saussure 0,76, nach H.Davy 0,5%, nach 
PıeiscuL bei 18° 0.708 Maafse dieses Gases, und nimmt 
dadurch einen 'süfslichen Geschmack an. In der Siedhitze 
entwickelt sich dasselbe unverändert. Priestuey. 

Wird nicht von in Wasser gelösten Eisenoxydulsalzen absorbirt. 

b. Es wird absorbirt von Weingeist, Aether und flüch- 
tigen und fetten Velen. 
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B. 8tickoxyd. NO®. 


Slickstoffoayd, Oxyde nitrigque, Oxyde d’azote, Deutoxyde d’azote, 
Bioxzyde M’azote, — Stickoxydgas, Stickstoffoxydgas, Salpetergas , 00y- 
dirtes Salpeierstoffgas, nitrose Luft, Gas nitreux, Gas deutoxyde d’azote, 
Gas nitrosum. 

Bildung. 1. Wenn man Ammoniakgas über, in einem 
Flintenlaufe glühenden, Braunstein, oder caleinirten Eisen- 
vitriol leitet. MiLnER (Crelt Ann. 1795,1,554). — 2. Wenn 


man salpetrige, Untersalpeter- oder Salpeter- Säure unter 


der Glühhitze mit Kohle, Phosphor, Schwefel, organischen 

Körpern und sehr vielen Metallen zusammenhringt. 
Darstellung. Durch Auflösen des Kupfers (schema 24), 

Wismuths, Ble’s, Silbers oder Quecksilbers in Salpeter- 


säure von 1,2 bis 1,3 spec. Gew. — Je verdünnter die Säure 


und bei je niedrigerer Temperatur sie einwirkt, desto weniger ist das 
Gas mit Stickgas verunreinigt. Kupfer gibt mit verdünnter Säure, wenn 
man der Wärmeentwicklung durch Abküblen entgegenwirkt, das reinste 


Gas, völlig von Eisenvitriollösung verschluckbar. MILLON (Compt rend. 


14, 908). — Das Gas wird über Wasser. aufgefangen. vu 


Schmelzt man concentrirte Salpetersäure mit Kupfer in eine gebo- 
gene Röhre ein, so bildet sich, wenn der Druck auf 20 Atmosphären 


gestiegen ist, über der Kupferlösung eine schwarzgrüne Schicht, von 
ungefähr 1,0 bis 1,2 spec. Gewicht, die sich beim Schütteln nicht ie | 


Tropfen, sondern in Flocken vertheilt und bald wieder vereinigt und die 
bei gelindem Erwärmen in den leeren erkälteten Schenkel mit blaugrüner 
Farbe überdestillirt. "Steigt in der Röhre der Druck über 50 Atmosphä- 
ren, so verschwindet diese Klüssigkeit völlig. Quecksilber statt Kupfer 


eignet sich nicht, weil die Quecksilberlösung das Salpetergas verschluckt, 


so dass der Druck nur auf 2 Atmosphären steigt. NIEMANN CN. br. 
Arch. 4, 26). | iR 

Eigenschaften. Farbloses, Gas. Spec. Gewicht und licht- 
brechende Kraft (S. 249 u. 903. — Rein eingeathmet wirkt es 
tödtlich. Es röthet nicht Laekmus. Ist nicht brennbar. Un- 
terhält das Verbrennen nur weniger Körper, nicht das einer 


Kerze. Erzeugt an der Luft gelbrothe Dämpfe. Wird reich- 


lich von Eisenvitriollösung mit dunkelbrauner Färbung verschluckt. — 
Färbt Vitriolöl, dem wenig Eisenvitriollösung beigemischt ist, roth und 


solches, weiches Kupfervitriol hält, violett. DESBASSINS DE RICHEMONT 


(J. Chim. med. 11, 504). 


Berechnung. H. Davr. Lavoisikr. DALToN. BERZELIUS, 

N. 14 46,67 42,3 32 42 46,754 _ 
20 16 53,33 57,7 68 58 53,246 
NO? 30 100,00 100,0 100 100 100,000 

ER -  Maafs. Sp.Gw.  Mfs. Sp.Gw. Air. 

Stickgas 1 0,9706 = Y, 0,4853 

Sauerstoffgas 1 1,1093 — %, 0,5546 

Stickoxydgass 2 2,0799 = 1 1,0399 


(NO = 88,52 + 100 = 188,52. BERZELIUS.) 


Zersetzungen. 1. Bei fortgesetztem Elektrisiren. Prisst- 
LEY, oder beim Hindurchleiten durch eine lühend: 
die Platindrath hält, Gay-Lussac, zerfällt das Stickoxyd in 


e Röhre, 
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Stickgas und in Untersalpeter- oder, bei Gegenwart von 
Wasser, Salpeter- Säure. — 2. Y, Jahr mit concentrirtem 
wässrigen Kali in Berührung, wird es zu 4, Maafs Stick- 
oxydulgas und zu salpetriger Säure, welche letztere sich 
mit dem Kali vereinigt. Gay-Lussac. 
8. 2 Maals Stickoxydgas verdichten sich mit 1 Maafs 
schwefligsaurem Gas über Wasser in einigen Stunden zu 
wässriger Schwefelsäure und 1 Maafs Stickoxydulgas. Pr- 
LOUZE (Ann. Chim. Phys. 60, 162). (SO? + NO?=S0°-+NO). Keuch- 
tes schwelligsaures Alkali, oder salzsaures Zinnoxydul, so- 
wie trocknes: Schwefelkalıum verwandeln bei gewöhnlicher 
Temperatur 2 Maafse Stickoxydgas durch Entziehung von 
1 At. Sauerstoff in 1 Maafs Stickoxydulgas. — 4. Hydro- 
thiongas zersetzt sich mit einem gleichen Maafse Stickoxyd- 
gas in einigen Stunden (nach Tuomsox am schnellsten, wenn 
die Gase trocken sind) in wenig Stickoxydulgas und in hy- 
drothionigsaures Ammoniak; dessgleichen erzeugen gelöste 
hydrothion- und-hydrothionig-saure Alkalien, feuchte Eisen- 
(ve. TuomsoN, Ann. Phil. 15, 225) und Zink -Feile mit Stick- 
oxydgas in mehreren Tagen Stickoxydulgas und Ammoniak, 
indem sich Wasserstoff theils mit dem Sauerstoff des Stick- 
oxyds zu Wasser, theils mit dem Stickstoff zu Ammoniak 
verbindet. — Wässrige Hydrothion-Alkalien verwandeln das.Stick- 
oxydgas in ein Gemenge von Stickoxydul- und Stick-Gas; ein feuchtes 
 G@emeng von Eisenfeile und Schwefel verwandelt 100 Maafs Stickoxyd- 
gas in 44 Maafs reines Stickgas. BERTHOLLET (Stat. chim. 2, 153 u. 161). 
5. Das Gemenge von Stickoxydgas und Wasserstoffgas 
(zu gleichen Maafsen) verpufft: nach Fourcroy und Tnomson 
beim Durchleiten durch eine glühende ‚Röhre, nach Ber- 
THOLLET (Stat. ehim. 2, 145) nicht; auch nicht durch den elek- 
trischen Funken., H. Davy. Das Gemenge, an der Luft entzündet, 


verpufft nicht, sondern verbrennt mit weifser (nach BERZELIUS mit grü- 
ner) Flamme unter Bildung von Untersalpetersäuredampf, daher es scheint, 
dass der Wasserstoff blofs durch den Sauerstoff der Luft verbrannt 
wird’; ein brennender Strom von Wasserstoffgas fährt, in Stickoxydgas 
geleitet, nicht fort zu verbrennen. Wauvıe (Phil. Mag. J, 13, 89). — 
Kalter Platinschwamm verwandelt das Gemenge nach Du- 
Lone u. Tuisarn und KunrLmans, nicht nach DöBerkıner, in 


Wasser und Ammoniak. Leitet man ein Gemenge von 2 Maafs Stick- 
"oxyd- und 5 M. Wasserstofi-Gas in einem feinen Strom durch den Tu- 
bulus einer kleinen Retorte unmittelbar auf darin. befindlichen Platin- 
schwamm ‚und erhitzt diesen nach dem Austreiben aller Luft, so kommt 
er ins Glühen und erzeugt Wasser und Ammoniak. (NO? + 5H = NH’ 
+ 2H0). HarE (J. Pharm. 24, 146). Ss. Ammoniak. — Eine präparirte 
“ Platinplatte (8. 50L unten) verdichtet in der Kälte in i Stunde nichts, 
in 36 Stunden "4 eines aus gleichen Maafsen beider Gase bereiteten Ge- 
menges. Faravay (Pogg. 83, 149). — Mit leicht entzündlichem 
Phosphorwasserstoffgas zersetzt sich das Stickoxydgas bei 
Er Temperatur meistens in einigen Stunden, wo 

tickgas und Stickoxydulgas bleibt. Dauron. Das Gemenge 
durch den elektrischen Funken oder durch Hinzulassen von 
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Sauerstoffgas entzündet, verpufft mit hellem Lichte, unter 
Bildung von Wasser und Phosphorsäure und Freiwerden 
von Stickgas. Nach Tnromson Zersetzen sich bei überschüssigem 


Stickoxydgas 4 Maafs Phosphorwasserstoffgas mit 12, nach DaLron 


mit 14 Maafs Stickoxydgas. Nimmt man in #4 Maafs Phosphorwasser- 
stoffgas 1 M. Phosphordampf und 6 M. Wasserstoffgas an, so verzehren 
diesed-+3=8M. Sauerstoffgas und zersetzen also 16 M. Stickoxydgas, 
— Auch Ammoniakgas lässt sich mit Stickoxydgas durch 
den elektrischen Funken verpuffen‘, und zersetzt sich nach 


Gay-Lussac bei gewöhnlicher Temperatur langsam damit. — 
J E 


Die Zersetzung mit Ölbildendem Gase s. bei diesem. 


6. Kohle verbrennt lebhafter im Salpetergase, als in der 
Luft; leitet man dasselbe durch in einer Röhre glühende 
Kohle, so zerfällt es in ', Maafs Stickgas gegen ', Maals 
kohlensaures Gas. Darrox. Pyrophor entzündet sich darin 
und brennt sehr lebhaft. H. Davy. — Das Gemenge von.Koh- 


lenoxyd- und Stickoxyd-Gas ist nach W. Hexer bei keinem Verhält- 
nisse durch den elektrischen Funkeu entzündbar. — Schwach bren- 


nender Phosphor verlischt in diesem Gase; lebhaft brennen- 


der fährt darin fort zu brennen, beinahe so heftig, wie im 
Sauerstoffgas; es bildet sich Phosphorsäure und Stickgas. — 


Stickoxydgas, in welchem Schwefelkohlenstoff verdampft ist, 


verbrennt beim Anzünden mit glänzender grünlicher Flamme, 
BERZELIUS. — Brennender Schwefel verlischt im Salpetergase. 
«. Erhitztes Kalium verbrennt lebhaft im Stickoxyd- 
gase; waltet ersteres vor, so erzeugt sich Kaliumsuboxyd 
und Stickgas; waltet das Stickoxydgas vor, so bildet sich 
anfangs Kaliumhyperoxyd, welches dann unter weiterer Gas- 
Absorption in salpetrigsaures Kali übergeht. Natrium wirkt 
in der Hitze einer Lampe nicht ein.  Gav-Lussac u. Tui- 


NARD. — 8. Glühendes Eisen, Zink, Arsen und Schwefel- 


baryum nehmen den Sauerstoff des Stickoxyds auf ‚1 Maals 
Stickgas abscheidend. H. Davy, Gav-Lussac. r 
. , Verbindungen. a. 1 Maafs:Wasser absorbirt bei gewöhn- 
licher Temperatur nach H. Davy "ho, nach W. Henry Yo, 
nach Darrton !,, Maafs Stiekoxydgas. | A 

b. Mit schwefliger Säure? — c. Mit Schwefelsäure. — 
d. Mit Fluorboron. — e. Mit Fluorsilicium. — f. Mit Zwei- 
fach-Chlorzinn. — g. Mit wässrigen Eisenoxydulsalzen, 
welche das Gas unter dunkelbrauner Färbung reichlich ver- 


schlucken. s. Eisen, Auch die Zinnoxydulsalze absorbiren nach BER- 
ZELIUS Salpetergas. 


Ü. Salpetrige Säure. NO:. 


azoteux. 


Bildung. 1. Bei der Zersetzung (s. 791,2) des Stick- 


oxyds. — 2, Beim Zusammenbringen des Stickoxyds TREE 
Ä 


Untersalpetrige Säure, Acide pernitreux, Acide hyponitreux „ Acide 


| 


u| 
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44 Maafs oder weniger Sauerstoffgas. 1 Maafs Sauerstoffgas , 
in Berührung mit wässrigem Kali und sehr überschüssigem Stickoxydgas, 
verdichtet höchstens 4 Maafse von diesem, und erzeugt salpetrigsaures 

Kali. Gay-LussAc. vgl. auch THomsoN (Ann. Phi. 17, 321). — 
3. Beim Durchleiten von Stickoxydgas durch wasserfreie 
Untersalpetersäure oder concentrirtere Salpetersäure in der 
Kälte. (NO? + NO0°—=2N05; und 2N0?-- NO°—=3Nn05). Auch mit 
salpetersaurem Quecksilberoxydul erzeugt Stickoxydgas sal- 
petrigsaures- Quecksilberoxydul.  P&ricor.. — .4. Beim. Zu- 
sammenbringen von Wasser oder Salzbasen mit Untersal- 
petersäure. — 5. Beim Kochen des in Wasser gelösten 
salpetersauren Bleioxyds mit metallischem Blei, wo sich 
dieses auf Kosten der Salpetersäure oxydirt, und ein salpe- 
trigsaures Salz erzeugt. BERZELIUS. | 


Darstellung. 1. Man giefst zu 92 Th. (2 At.) Unter- 
salpetersäure, welche auf — 20° abgekühlt ist, allmälig 
durch eine zur feinen Spitze ausgezogene Glasröhre 45 Th. 
(5 At.) Wasser, und erwärmt die beiden sich bildenden 
grünen Schichten (cs. S. 498, unten) in einem Destillir- 
apparat, dessen Vorlage mit Kältemischung umgeben ist, 
nur so lange, bis der Siedpunct auf 28° gestiegen ist. So 
erhält man ein indigblaues Destillat. Frırzscne. — 2. Man - 
leitet ein trocknes Gemenge von 1 Maafs Sauerstoffgas und etwas mehr 
als 4 M. Stickoxydgas zuerst durch eine mit Porcellanstücken gefüllte 
Röhre, um die Mengung zu hefördern, dann in eine gekrümmte bis zu 
— 20° erkältete Röhre, ‘in deren tieferem Theile sich die Säure als eine 
dunkelgrüne Flüssigkeit sammelt. DuLone. — 3. Man leitet durch was- 
serfreie Untersalpetersäure, die sich im Liebig’schen Kaliapparat befin- 
det, trocknes Stickoxydgas; es bildet sich eine grüne Flüssigkeit, und 
die sich hieraus entwickelnden Dämpfe verdichten sich in einer stark 
erkälteten Glasröhre zu einer blaugrünen, sehr flüchtigen Flüssigkeit, 
die :als Gemisch von salpetriger und Untersalpetersäure zu betrachten 
ist. PeLısor. — 4. Man erwärmt 1 Th, Stärkmehl mit S Th. Salpeter- 
säure von 1,25 spec. Gew. und leitet das sich entwickelnde Gasgemeng 
zuerst durch eine 2 Fufs lange Chlorcaleiumröhre, dann durch eine auf 
— 20° erkältete leere Glasröhre, worin sich eine in starker Kälte farb- 
lose, bei gewöhnlicher Temperatur grüne, sehr flüchtige Flüssigkeit 
verdichtet. Liesıg (Geiger Handb. d. Pharm. Aufl. 5. S. 219). Durch 
theilweise Destillation der nach Liebig’s Methode erhaltenen Flüssigkeit 
erhält man eine dunkelgrüne Säure, schon bei + 10° kochend, aber nur 
‚30,8 Proc. Stickstoff haltend;. diese nochmals theilweise destillirt, gibt 
eine bei — 2° kochende Säure, 33 Proc. Stickstoff und also noch Un- 
tersalpetersäure beigemischt haltend. Prrıcor. — Die grüne Färbung 
der nach 2, 3 und 4 bereiteten Säure zeigt die Beimischung von Unter- 
salpetersäure an; nur die nach 1 bereitete ist vielleicht rein. 


Eigenschaften. Die nach (1) erhaltene Säure ist eine tief 
indigblaue, sehr flüchtige Flüssigkeit, schon unter 0°, viel- 
leicht selbst unter — 10° siedend. Frırzscne. Ihr Dampf 
ist gelbroth. | 


Berechnung. Maafs. Oder: Maafs. 
N 14 36,8 Stickgas 2 Stickoxydgas 4 
30 24 63,2 Sauerstofigas 3 Sauerstoflgas 1 
nn ten nn nn nn nn on 


NO’ 38 100,0 | 
(N?0° = 3%. 88,52 + 3.100 = 477,04.: BERZELIUS.) 


® 
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Zersetzung. Die Säure (1) siedet noch. unter 0°, und 
geht hierbei zum "Theil unzersetzt über; zum Theil zerfällt 
sie in. Stickoxydgas und in zurückbleibende Untersalpeter- 
säure. F'RITZSCHE. (2N0°= N0?--NO%). Der Stickstoff scheint zum 
dritten Atom Sauerstoff keine viel gröfsere Affinität zu haben, als zum 
vierten, und zu diesem keine viel gröfsere, als zum fünften. Daher 
veranlassen geringfügige Umstände eine verschiedene Vertheilung des 
Sauerstoffs über den Stickstoff. Der in diesem Falle einwirkende Um- 
stand ist die Affinität der Wärme zum Stickoxydgas, oder die Elasti- 
eität desselben; daher kann die salpetrige Säure bei gewöhnlichem Luft- 


druck nur bei mehreren Graden unter © bestehen. 


Verbindungen. — a. Mit Wasser. — Die Säure (1) löst 
sich bei 0° reichlich und ohne Zersetzung in Wasser mit 
schwach blauer Färbung; aber über 0° entwickelt das Ge- 
misch viel Stickoxydgas, Fnrırzsche ; es bleibt wässrige 
Salpetersäure. MirscHerLicn. (3N05+xAqg = 2N0?-+xAg,NO9). 
Hier wirkt die Afänität der Wärme zum Stickoxyd und die des Wassers 
zur Salpetersäure. Die wässrige Säure bräunt auch bei grofser Verdün- 
nung die Eisenvitriollösung, sofern sie Stickoxyd an dieselbe abgibt. _ 


. Mit Schwefelsäure ? 


ec. Mit Salzbasen: Salpetrigsaure Salze, Azotiles (sonst 
untersalpetersaure Salze, Hyponitrite). 1. Man stellt wässriges 
Kali mit Stickoxydgas zusammen (8.791, 2). — 2. Man leitet 
durch wässrige Alkalien ein Gemeng von 1 Maals Sauer- 
stoffgas und 4 M. Stickoxydgas. — 3. Man bringt tropfbare 
oder dampfförmige Untersalpetersäure mit den in Wasser 
gelösten oder vertheilten Basen zusammen. _ Hierbei entsteht 


gleichzeitig salpetrigsaures und salpetersaures Salz, die vermöge ver- 
schiedener Löslichkeit in Wasser geschieden werden können. (2K0O + 


NO" = K0, NO° + K0,N0°). — 4, Man erhitzt salpetersaures 
Kali oder Natron, bis 2 At. Sauerstoff entwichen- sind. 
(Na0,NO®’—= Na0, NO°+20). — MiTscHERLICH (Lehrb. 1 ,.455) 


schmelzt salpetersaures Natron in einem irdenen Tiegel, bis 
eine Probe, in Wasser gelöst, anfängt, das salpetersaure 
Silberoxyd nicht mehr rein weifs, sondern bräunlich zu fällen. 
(Der weifse Niederschlag ist salpetrigsanres Silberoxyd; die bräunliche 
Farbe zeigt an, dass bereits ein Theil des anfangs erzeugten salpetrig- 
sauren Natrons zersetzt und in freies Natron verwandelt wurde, wel- 
ches aus der Silberlösung braunes Silberoxyd fällt; bei kürzerem Schmel- _ 
zen bleibt viel salpetersaures Natron unzersetzt.) Hierauf löst er 

die Salzmasse in Wasser, mischt sie kalt mit salpetersau- 
rem Silberoxyd, sammelt das gefällte Gemeng von salpe- 
trigsaurem und freiem Silberoxyd auf einem Filter, zieht 
hierauf durch kochendes Wasser das salpetrigsaure Silber- 
oxyd aus, und lässt es krystallisiren. Um aus diesem Salze 
andere salpetrigsaure Salze zu erhalten, zersetzt er es in 
angemessenem Verhältnisse mit Chlormetallen (z. B. Ag0, NoO> 
+KCl=KO,NO°’+AgCH. Aehnlich verfährt Fıscher (Pogy 21, 160), 
welcher salpetersaures Kali anwendet. — 5. Man kocht wässriges 
salpetersaures Bleioxyd mit metallischem Blei. BeRrzeELIUs. — 
Die salpetrigsauren Salze sind theils farblos, theils gelb; 


“ 


nn 
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meistens krystallisirbar; die Salze der Alkalien sind nach 
FiscHer neutral eesen Pflanzenfarben, nach H. Rosr alka- 
lisch. Die Alkalisalze schmelzen in der Wärme zu einer 
gelblichen Flüssigkeit, die beim Erkalten krystallisch er- 
starrt. — Bei stärkerem FEirrhitzen entwickeln die Salze ihre 
Säure in Gestalt von Stickgas und Sauerstoffgas. Ihre 
wässrige Auflösung, längere Zeit gekocht, zerfällt in Stick- 
oxydgas und salpetersaures Salz mit überschüssiger Basis. 
BERZELIUS. (3(K0,N0%) —=2KO +K0, NO°-+2N09. Sie verpuf- 
fen in der Hitze mit brennbaren Körpern. Bei abgehaltener 
Luft mit Schwefelsäure übergossen, entwickeln sie Stick- 
oxydgas, während die Flüssigkeit Untersalpeter- und Sal- 
peter- Säure enthält, Gay-Lussac; bei Lultzutritt erzeugt 
das entwickelte Stickoxyd rothe Dämpfe. Auch schwächere 
Säuren, wie Essigsäure, bewirken diese Zersetzung. — Sie 
fällen aus Chlorgold und aus salpetersaurem Quecksilber- 
oxydul das Metall; aus Manganoxydul- oder Eisenoxydul- 
Salzen schlagen sie unter Entwicklung von Stickoxydgas 
Manganoxyd oder Eisenoxyd nieder. Fıscuer.' Mit Vitriolöl, 
dem etwas Eisenvitriollösung zugefügt ist, geben sie eine 
dunkelrothe Färbung. — In wässriger Lösung an der Luft 
gekocht, verwandeln sie sich leicht durch Aufnahme von 
Sauerstoff in salpetersaure Salze. Berzeuius. — Alle ein- 
fach-salpetrigsaure Salze lösen sich in Wasser; die des 
Kal’s, Kalks, der Bittererde und des Manganoxyduls sind 
zerflielslich, die meisten übrigen lösen sich leicht, nur das 
Silbersalz schwierig, daher die übrigen Salze bei nicht zu 
grofser Verdünnung das salpetersaure Silberoxyd weils nie- 
derschlagen. — Die salpetrigsauren Alkalien liefern mit den 
salpetrigsauren Salzen des Blei’s. Kobalts, Nickels, Silbers 
und Palladiums Doppelsalze. Fiscıer. | 


- DEIMAN, Hess und N. W. FıscHer halten diese Salze nicht für sal- 
petrigsaure (z. B. KO, NO°), sondern für Stickoxyd-Salze (KO, NO?) 


D. Untersalpetersäure. 


Salpetrige Säure, wunvollkommene Salpetersäure, Acide nitreux, 
Acide hypoazotique. 
Bildung. 1. Bringt man bei der gewöhnlichen Tempe- 
ratur Sauerstoffgas mit Stickoxydgas in irgend einem Ver- 
hältnisse, bei völliger Abhaltung von Wasser und Salzbasen 
zusammen, so verbinden sich immer 2% Maafse Stickoxydgas 
mit 1 Maafs Sauerstoffgas, um 1 Maafs Untersalpetersäure- 
dampf zu erzeugen. GAy-Lussac. — 2. Unterchlorigsaures 
Gas verpufft mit Stickoxydgas bei gewöhnlicher Temperatur 
zu Untersalpetersäuredampf und Chlorgas. BALARD. (NO? + 
2C10 = NO° +2C). — u ee bildet mit Stickoxydgas 
augenblicklich rothe Dämpfe. H. Davr. — 3. Chlorgas 
wirkt im trocknen Zustande nicht auf Stickoxydgas; ist 
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jedoch Wasser zugegen, so nimmt es seinen Wasserstoff 
auf, während sich. das Stickoxyd durch Aufnahme seines 
Sauerstoffs in Untersalpetersäure verwandelt. — 4. Die Un- 
-tersalpetersäure erzeugt sich bei der Zersetzung (1) des 
Stickoxyduls, bei der Zersetzung (1) des Stickoxyds und 
bei den Zersetzungen der wässrigen Salpetersäure und der 
salpetersauren Salze durch Licht, Elektrieität, Hitze und 
viele desoxydirende Körper, und besonders beim Hindurch- 
leiten von Salpetergas durch concentrirte Salpetersäure. 
Darstellung. 1. Man leitet 1 Maafs Sauerstoffgas mit 
beinahe 2 Maafs Stickoxydgas im ganz trocknen Zustande 
zuerst durch eine mit Porcellanstücken gefüllte, dann durch 
eine bis zu —20° erkältete gekrümmte Röhre, in welcher 


sich der untersalpetersaure Dampf unter Rücklassung von 


wenig Sauerstoffgas zu einer (von etwas salpetriger Säure?) 
grünlichen Flüssigkeit verdichtet, welche jedoch schon beim 
Umgiefsen gelb wird. DuLoxe. — Die beiden Gase werden 
durch Chlorcaleium nicht völlig ausgelrocknet; man muss sie 
zuerst über Vitriolöl, dann durch eine mit Stücken von frisch 
geschmolzenem Kalihydrat gefüllte Röhre leiten, und in einem 
auf — 15 bis —20° abgekühlten trocknen langhalsigen Kol- 
ben in richtigem Verhältnisse zusammentreten lassen. Ist 
auf diese Weise das Wasser vollständig abgehalten, so ver- 
dichtet sich die Säure in farblosen Krystallen. Sobald das 
Kalihydrat einige Zeit gedient hat, entwässert es die Gase 
nicht mehr völlig, und die Krystalle zerfliefsen bei Fort- 
setzung der Arbeit zu einer grünen Flüssigkeit, die auch 
bei etwas überschüssigem Sauerstoffgas immer dunkler grün 
und flüchtiger wird. P&xicor. [Bei — 20° und Gegenwart von 
Wasser scheint hiernach vorzugsweise salpetrige Säure zu entstehen, 
die sich der Untersalpetersäure in immer gröfserer Menge beimischt.] — 
Um die Säure in Dampfgestalt zu erhalten ‚„ lässt man bei gewöhnlicher 
Temperatur in einem trocknen, ausgepumpten Ballon 2 Maafse Stick- 
oXxydgas mit 1 Maafs Sauerstoffgas zusammentreten. — 2. Man er- 
hitzt ganz trocknes salpetersaures Bleioxyd in einer Retorte, 
die mit einer erkälteten Vorlage in Verbindung steht, bis 


zur völligen Zersetzung. Gay-Lussac. -- In der Vorlage sam- | 


melt sich die Untersalpetersäure, während der übrige Sauerstoff durch 
eine in der 'Tubulatur der Vorlage befindliche Röhre. entweicht. Nach 


Dutong ist die so erhaltene Säure wasserfrei, oder enthält höchstens: 


0,006 Wasser. — Um die Säure auf diese Weise ganz wasserfrei und 
krystallisirt zu erhalten, trocknet man das salpetersaure Bleioxyd bis 
zu anfangender Zersetzung und destillirt es in einer Porcellanretorte 
bei gewechselter und stark erkälteter Vorlage. Zuerst geht eine wasser- 
haltende grünliche Flüssigkeit über, dann eine wenig Wasser haltende 
farblose; hierauf die wasserfreie krystallisirte. PeLıeoT. — 3. Man 
erwärmt rauchende Salpetersäure gelinde in einer Retorte; 
in der mit Kältemischung umgebenen Vorlage sammeln sich 
* nicht mischbare Schichten. Die untere ist ein Gemisch 
aus Untersalpetersäure und einfach gewässerter Salpeter- 


säure; die obere ist Untersalpetersäure mit wenig einfach 


| 


an 
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&Sewässerter Salpetersäure gemischt, und von dieser bei ge- 
linder Wärme abzudestilliren. MitscHeErLicH (Lehrb. 1, 457). 

Soll die Säure krystallisiren, so muss sie durch theil- 
weise Destillation, während die Vorlage auf — 20° abge- 
kühlt ist, von der beigemischten | wohl durch eine Spur 
Wasser erzeugten | Salpetersäure befreit werden. FRITZscHE. 

Eigenschaften. Krystallisirt bei — 20° in farblosen Säu- 
len, Peuicor, Frırzscae; schmilzt bei — 9°, Pruicor,. bei 
(+ oder —?) 13,9°, FRITZSCHE. ‚Nach dem Schmelzen gefriert 
die Säure noch nicht bei — 16°., PrLıcor, sondern erst bei — 30° wie- 
.der, weil sich wieder eine Spur. Salpetersäure erzeugt hat, und durch 
diese entsteht während des Erkältens eine Trübung der Flüssigkeit. 
Frirzsche. — Im tropfbaren Zustande hat die Säure 1,451 
spec. Gew., Duroxs; sie ist bei — 20° farblos, bei — 10° 
fast farblos, bei: O0 bis + 10° hlassgelb, bei + 15 bis 28° 
pomeranzengelb, um so.dunkler, je wärmer. Dunoxe. Siedet 
bei 22° mit constantem Siedpunct, PerLicor; bei 26°, GAY- 
'Lussac; bei 28°, bei 0,76 Meter Luftdruck , Duroxe. Bildet 
einen dunkelgeibrothen Dampf, den man früher für luftartig 
hielt, sofern er, mit andern Gasarten gemengt, der Ver- 
diehtung durch Erkältung widersteht. Riecht eigenthüm- 
lich süfslich und scharf;. schmeckt sauer; wirkt, eingeath- 
met, sehr nachtheilig; röthet Lackmus; färbt thierische 
Stoffe gelb. | 


Berechnung. . 0 Duvnone. PeLicor. 
N 14 30,44 29,96 30,57 
40 32 69,56 70,04 69,43 
NO° 46 100,00 100,00 100,00 
Mfs. Sp.Gw.  -. Oder: Mfs. Sp. Gw. 
Stickgas 1. 0,9706 ° Stickoxydgas 2 2,0798 
Sauerstoffgas 2 2,2186 .. Saäuerstoffgas 1 1,1093 


” Säuredampf 1 3,1892 1. 3,1891 

- CN?05 + N?0° — 477,04 + 677,04 = 1152,08. BERZELIUS.) Wird von 
BerzerLıus als eine Verbindung von Salpetersäure mit salpetriger be- 
trachtet. i$ i \ 

Zersetzungen.. Der Dampf der Säure wird durch mäfsige Glühhitze 
nicht zersetzt. Granam. — 1. Der Dampf, mit überschüssigem 
Wasserstoffgas über Platinschwamm geleitet, bringt ihn 
“zum lebhaften Glühen und liefert Wasser und Ammoniak. 
KunrLmanN. s. Ammoniak. — Glühende Kohle verbrennt im 
_ Untersalpetersäure - Dampf. mit .trüber rother , Flamme. — 
‚Phosphor bedarf zu seiner Verbrennung in demselben einer 
stärkeren Hitze , als im Sauerstoffgas, und brennt darin mit 
grolser Lebhaftigkeit. — Nach.Dunone verbrennt im, Säuredampf 
auch stark erhitzter Schwefel, während er nach Andern in diesem Dampfe 
verlischt. — Iod tässt sich darin ohne Oxydation verdampfen. ‚DULoNG. 
— Die Säure zersetzt fast gar nicht das Phosphorwasserstoffgas. GRA- 
nam. — 2. Kalium entzündet sich im Untersalpetersäure- 
Dampf bei der gewöhnlichen Temperatur und verbrennt mit 
rother Flamme; . Natrium zersetzt denselben ohne Feuer- 


e 
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entwicklung; Kupfer, Zinn und Quecksilber wirken bei der 
gewöhnlichen Temperatur langsam zersetzend auf den Dan #5 
leitet man jedoch denselben durch in einer Röhre glühendes | 
Eisen oder Kupfer, so erhält man Stickgas und Metalloxyd. | 
— 3. Aus Hydrothionwasser schlägt die Untersalpetersäure 
schnell den Schwefel nieder unter Ammoniakbildung ; auch 
zersetzt sie mit Heftigkeit das wässrige Ammoniak. 


4. Durch Wasser zersetzt sich die Untersalpetersäure 
durch ungleiche Vertheilung ihres Sauerstoffs auf der einen 
Seite in Salpetersäure, auf der andern in salpetrige Säure 
und Stickoxyd, ohne Zweifel, sofern das Wasser keine oder 
schwache Affinität gegen die Untersalpetersäure hat, da- 
gegen grolse gegen die Salpetersäure. Die Zersetzung in Sal- 
peter- und salpetrige Säure: 2NO* = NO° + NO’; die Zersetzung in 
Salpetersäure und Stickoxyd: 3N0° = 2N0° 1 NO? _ Es entsteht 


um so mehr salpetrige Säure und um so weniger Stickoxyd, 
je niedriger die Temperatur und je weniger die Wasser- 
menge beträgt. Ist in der Kälte vorzugsweise salpetrige 
Säure erzeugt, so kann diese hinterher beim Erhitzen oder 
beim Hinzufügen von Körpern, welche die Bildung von Gas- 
blasen begünstigen (S. 245, 3), in Salpetersäure und Stick- 
oxydgas zerfallen (3X05—= N0’--2N0°). Bei kleineren Men- 
gen von, Wasser bleibt ein Theil der Untersalpetersäure 
unzersetzt, indem sie durch Verbindung mit der schon ge- 
bildeten Salpetersäure vor der weiteren Zersetzung durch 
e gegebene Menge von Wasser geschützt zu werden 
scheint. 


Fügt man zu vieler Untersalpetersäure wenig Wasser, so wird 
sie, ohne Gas zu entwickeln, tief grün. DuLong. (Nach DuLone rührt 
diese grüne Färbung von dem neben der Salpetersäure gebildeten und 
zum Theil absorbirtbleibenden Stickoxyd her; wahrscheinlicher von der 
gebildeten salpetrigen Säure, da diese blau ist und mit der unzersetzt 
gebliebenen Untersalpetersäure ein grünes Gemisch bildet.) 


Fügt man zu einer gegebenen Menge Wasser die Untersalpetersäure 
in einzelnen Antheilen, so entwickeln die ersten Mengen am meisten, 
die letzten gar kein Stickoxydgas, und das Wasser färbt sich erst. 
blau, dann grün, dann pomeranzengelb. Gay-Lussac. — Lässt man 
zu 92 Th. (2 At.) Untersalpetersäure, die auf — 20° abgekühlt ist, 9 Th. 
C1 At.) Wasser langsam in einem feinen Strahl fliefsen , so entwickelt 
sich nur wenig Stickoxydgas, und es bildet sich eine untere dunkelgrüne 
und eine obere, ', betragende, grasgrüne Schicht. Die obere fängt bei 
+20° zu sieden an, aber ihr Siedpunct steigt, während wenig blaue 
Fhüssigkeit in die mit Frostmischung umgebene Vorlage übergeht, rasch 
auf 120° [wohl Gemisch von viel 8ewässerter Salpetersäure mit Untersalpe- 
tersäure und salpetriger]; der Siedpunct der untern Schicht ‚steigt all- 
mälig von + 17 auf 28°, worauf er constant wird, und es geht grün- 
lichblaue Flüssigkeit über Lsalpetrige Säure mit wenig Untersalpeter- 
säure], während gelbe Untersalpetersäure in der Retorte bleibt. — Fügt 
man auf dieselbe Weise zu 92 Th. (2 At.) Untersalpetersäure 45 Th. 
(5 At.) Wasser, wobei die Zersetzung auf folgende Weise erfolgen 
kann: 2NO* + 5Aq = NO°,5Ag + NO’, so erhält man, unter höchst 
geringer Stickoxydgasentwicklung, 2 ähnliche Schichten; die Obere ver- 
hält sich wie im ersten Versuche; die untere ist wegen sehr dunkler 
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blaugrüner Färbung blofs in dünnen Schichten durchsichtig, und kommt 
schon beim Ausgiefsen in heftiges Kochen. Destillirt man beide Schich- 
ten zusammen, so fängt die untere Schicht schon unter 0° zu kochen 
an, und ist, wenn der Siedpunct auf 25° gestiegen ist, in die mit Kälte- 
mischung umgebene Vorlage als ein blaues Destillat von salpetriger 
Säure übergegangen. FRITZSCHE. 

1 Maafs Untersalpetersäure entwickelt mit 5 Maafs Wasser bei ge- 
wöhnlicher Temperatur viel Stickoxydgas. Hat diese Entwicklung auf- 
gehört, so veranlasst ein eingesenkter Platindrath neues heftiges Auf- 
brausen, und Erwärmen ein bis zum Herausschleudern der Flüssigkeit 
gesteigertes. Noch stärkere und anhaltendere Gasentwicklung, als Pla- 
tin, bewirken Metalle, welche von der Säure angegriffen werden, wie 
Eisen, Kupfer, Messing, Silber ; sie werden hierbei nur wenig ange- 
griffen; aber die kleinen Blasen von Stickoxydgas,. welche sich durch 
ihre Oxydation bilden, veranlassen die vorhandene salpetrige Säure, 
ebenfalls Stickoxydgas zu entwickeln. Auch Holzsplitter, sofern ihnen 
Luft anhängt, bewirken Aufbrausen; waren Sie aber zuvor in Wasser 
ausgekocht, so zeigen sie kaum noch einige Wirkung. — Die Mischung - 
von 1 Maafs Untersalpetersäure mit 10 M. Wasser erfolgt ebenfalls un- 
ter Stickoxydentwickiung. Die farblose Flüssigkeit liefert beim Kochen 
noch 60 Maafs Stickoxydgas, doch erst nach istündigem Kochen hört 
die Entwicklung auf; bei Gegenwart von Platindrath nach viel kürze- 
rem. Auch in diesem Gemisch erzeugen die genannten oxydirbaren Me- 
talle starkes Aufbrausen, während sie von einem Gemisch von 1 Maafs 
Salpetersäure und 10 Maafs Wasser sehr schwach angegriffen werden. 
— Tröpfelt man 1 Maafs Untersalpetersäure in 25 Maafs kochendes 
Wasser, so entwickelt sich nicht sogleich alles Salpetergas; denn erst 
‘nach längerem Kochen bräunt die Flüssigkeit nicht mehr den Eisen- 
vitriol. — Ein Gemisch von Untersalpetersäure mit überschüssiger con- 
centrirter Salpetersäure entwickelt mit Wasser kein Gas. SCHÖNBEIN. 


8. Die Alkalien wirken dem Wasser ähnlich, sofern 
auch sie keine oder schwache Affinität gegen die Untersalpe- 
tersäure, und weit stärkere gegen die Salpetersäure besitzen. 
Concentrirtes wässriges Kali erzeugt mit der Untersalpeter- 
säure unter schwacher Entwicklung von Stickoxydgas sal- 
petersaures und salpetrigsaures Kali. GAy-Lussac, DuLone. 
Leitet man salpetrigsauren Dampf bei gewöhnlicher Tem- 
peratur über reinen Baryt, so wird er langsam verschluckt; 
bei 200° wird der Baryt plötzlich glühend, schmilzt und 
ist ohne alle Gasentwicklung in salpeter- und salpetrig- 
sauren Baryt verwandelt. Duroxnc. 


Verbindungen. a. Mit wässriger Salpetersäure. 


© b. Mit Salzbasen. Man kennt nur die Verbindung mit 
Bleioxyd. | 


'E. Salpetersäure. NO®. 


Vollkommene Salpetersäure, Acide nitrique, Acide azolique, Acidum 
nitricum. . 

"Vorkommen. In Verbindung mit Kali, Natron, Kalk und Bitter- 
erde auf der Oberfläche der.Erde, wo:organische Stoffe’ verwest sind, 
in. manchem. .Brunnenwasser, -in vielen;Pflanzen, welche die salpeter- 
sauren.Salze aus dem Boden, in welchem sie sich erzeugten , aufnehmen 
‚ @s. VauDın J. Chim. med. 8, 674; 9, 321); im Regenwasser nach Ge- 
wittern, LiIEBIG. u: 


800 Stiekstoff. 


Bildung. 1. Aus Stickstoff und Sauerstoff: ‘a. Ein über | 
Wasser oder wässrigem Kali befindliches Gemenge von 3 
Maafsen Stickgas und 7 Maafsen Sauerstoffgas (Tichtiger | 
2 auf 5 Maafse) verdichtet sich bei wochenlangem Durch- 
schlagen elektrischer Funken zu Salpetersäure. CAvExpisn. 
-— b. Platindrath, in einem Gemenge von Stickgas, Sauer- 
stoffgas und Wasserdampf durch den galvanischen Strom 
bis zum Schmelzen erhitzt, erzeugt Salpetersäure. H. Davy. 
— c. Beim Verbrennen eines Gemenges von 1 Maafs Stick- 
gas mit 14 M. Wasserstoffgas in Sauerstoffgas entsteht Sal- 
petersäure. BEerzeurus. — d. Wasserdampf (mit Luft?) über 
glühenden Braunstein geleitet, liefert Salpetersäure. H.Davy, 
— €. Lufthaltiges Wasser gibt im elektrischen Strom am 
Pol Spuren von Salpetersäure. H. Davy. — Ein Gemenge | 
von Stickgas und Sauerstoffgas, durch eine glühende Röhre geleitet, 
liefert keine Salpetersäure; auch nicht, wenn die Röhre Platinschwamm 
oder Platinschwarz hält; trocknes oder feuchtes Stickgas, über glühen- 
den Braunstein geleitet, liefert keine Salpetersäure. KUHLMANN. Auch 
bleibt das Gemenge von 2 Maafs Stickgas und 5 M. Sauerstoffgas un- | 
verändert, wenn man es in einer mit wässrigem Kali und Quecksilber 
gesperrten Röhre 540 Meter tief unter das Meer taucht, wo-es einen 
Druck von 50 Atmosphären auszuhalten hat. LAROcCHE (Schw. 1, 123 
u. 172). 

2. Aus Stickoxydul, durch dessen Zersetzung (s. 788, 1),. 
bei Gegenwärt von Wasser. 


3. Aus Stickoxyd. a. Durch dessen Zersetzung (8. 790,1), 
bei Gegenwart von Wasser. — b. Selbst mit überschüssi- 
gem Sauerstoffgas bildet das Stickoxydgas blofs dann Salz 
petersäure (und nicht Untersalpetersäure), wenn Wasser | 
oder eine Salzbasis vorhanden ist. Leitet man zu Sauerstoffgas, 
welches mit Wasser von 52° gesperrt ist, Stickoxydgas, so erfolgt die 
Bildung von Salpetersäure unter schwacher Explosion. Lamrapıus (J. 
pr. Chem. &, 391). — c. Das Stickoxydgas liefert mit wässri- 
ger unterchloriger Säure, Salpetersäure und Chlor; ähnlich 


mit den unterchlorigsauren Salzen. Banann. Je 
4. Aus salpetriger Säure, bei der Zersersetzung durch 
Wasser (8.994). sd 


3. Aus Untersalpetersäure. a. Bei den Zerseizungen der- 
selben (4 und 5, 8.798 u. 799). — b. Die Untersalpetersäure geht 
in Salpetersäure über beim Zusammenbringen mit Wasser 
und Sauerstoffgas oder mit wässriger Iodsäure, unter Frei- 
werden von lod, GauLrıEr De CrAuBRY, oder mit wässriger 
unterchloriger Säure, unter Freiwerden von Chlor. Bararn. | 


6. Aus Ammoniak. — a. Ammoniak as mit überschüs- 
sigem Sauerstoffgas, durch eine glühende Röhre: geleitet, 
liefert unter Verpuffung: Salpetersäure. Fourcroy.' Ein Ge- 
menge von Ammoniakgas und Luft, durch eine zlühende 
Glasröhre geleitet, liefert wenig Stickoxyd und Untersal- 
petersäure; Platinschwamm, den man in die Röhre bringt, 


Salpetersäure 801 


wirkt in der Kälte nicht ein; bis zu 308° erhitzt, kommt 
er darin zum Rothglühen, und erzeugt Salpetersäure und 
Untersalpetersäure, und, wenn er sehr stark erhitzt wird, 
blofs letztere; bei Ueberschuss von Ammoniak entsteht sal- 
petersaures Ammoniak. . Der Dampf von kohlensaurem Am- 
moniak mit Luft. gibt weniger Salpetersäure ,„ als reines. Am- 
moniak mit Luft; Salmiakdampf mit Luft liefert’ Chlor, Un- 
tersalpetersäure und Wasser. KunLnann. — b. Ammoniakgas 


über, in. einem Flintenlauf glühenden Bräunstein: geleitet, 


liefert Stickoxydgas; MiLNnER (Creu. Ann. 1795, 1, 554); glühb 


. der Braunstein in: einer Porcellanröhre ,'so erhält man sal- 


petersaures Ammoniak‘, MoRVEAU (Scher. J. 9, 370), VAUQUELIN 
(J. palyteehn. Cah, 2, 174). Auch über .glühendes Eisenoxyd 


geleitetes Ammoniakgas liefert viel salpetersaures Ammo- 
 niak. Liesie (May. Pharm: 33 ,.40). — €. Kalkmilch, mit wenig 
Ammoniak in .einer lufthaltenden verschlossenen Flasche 6 


Wochen im Sommer unter öfterm Sehütteln hingestellt, -er- 


zeugt. Salpetersäure: CorLAaRrD DE. MARTIENY .€I. Chim. med. 
8,525). “or ; ö I ua nr Na A HEN TER- Q £ er ) e 


Br 7. Aus stickstoffhaltenden organischen Verbindungen. — 


a, Cyangas mit Luft gemengt, durch eine glühende Glasröhre 
geleitet, welche Platinschwamm hält, liefert: Untersalpeter- 
‚säure und Kohlensäure. : Kuun,nann. — 'b: Stickstoffhaltende 
“organische Körper, 'in Berührung mit Salzbasen und Was= 
ser der Luft dargeboten, liefern salpetersaure Salze. Die 


Salzbasis-kann auch Ammoniak sein,. welehes sich bei der Zersetzung 
der organischen Verbindung erzeugt. Die prädisponirende Affınität der 
Basis zur Salpetersäure bestimmt den Stickstoft,-im Moment, wo er bei 


‚der Fäulniss der organischen Materien frei wird, noch ehe’er @asgestalt 
angenoinmen hat, im Siatus nascens (8. 37 — 38), sich mit dem Sauer- 


stof der Luft zu Salpetersäure zu vereinigen. — KUHLMANN vermuthet, 


‚. dass bei der Salpetersäurebildung, wenn das Gemenge kein kohlensaures 


Kali, sondern blofs kohlensauren Kalk und kohilensaure Bittererde hält, 
zuerst aus’ dem Stickstoff der.verwesenden organischen Materien Ammo- 


niak gebildet werde; dieses bilde’ mit dem Sauerstoff der’ Luft salpeter- 
‚_ saures Ammoniak,.und dieses zersetze sich mit dem kohlensauren Kalk 
und der kohlensauren Bittererde in salpetersauren Kalk - und -Bittererde 
‘und kohlensaures Ammoniak, so dass das Ammoniak Zugleich der Er- 
‚zeuger der Salpetersäure sei und ihr Ueberträger an die fixen Salzbasen. 


In der rohen Salpeterlauge fand KUHLMANN immer Ammoniak, theils an 
Kohlensäure, theils an fixere Säuren gebunden. Für diese Ansicht spricht 
die so eben angeführte Beobachtung von COLLARD DE MARTIGNY. — 
Trockne Pflanzen und ihre Extracte, Monate oder Jahre lang der feuch- 
ten Luft dargeboten, zeigen sich, weil die darin enthaltenen stiekstofl- 
haitigen organischen Verbindungen eine allmälige Zersetzung erleiden, 
viel reicher an salpetersauren Salzen, als im frischen Zustande, und il 
wässriger Auszug entwickelt beim Kochen oft Stickoxydgas. BRACON- 


| xon (Ann. Chim. Phys. 35, 261; auch Pogg. 10, .506); PLAancHhE (+. 


Pharm. 23, 548) ; Vaunın (Je chim. med. 8, 674; 9, 321). Nach Saus- 
SURE (Bibl. univ 56, 130) trägt hierbei zugleich-der Stickstoff der Luft 

zur Bildung von Salpetersäure bei. — Loxccmamp (Ann. Chim. Phys. 33,5 
5; 34, 215) nimmt an, dass die stickstoffhaltigen organischen. Verbin- 
dungen zur Salpeterbildung wichts beitragen, sondern dass das in po- 
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rosen Körpern, wie Kreide, enthaltene Wassser aus der Luft Säuerstoff 

und Stickstoff absorbirt und zu Salpetersäure verdichtet. Die krfahrung | 
von GAULTIER DE CLAUBRY (Ann. Chim. Phys. 52, 24), nach welcher | 
sich in Kreidegebirgen , die nur eine Spur organischer Materie halten, 

sehr viel salpetersaure Saize erzeugen, ist dieser Ansicht günstig. Man | 
kann jedoch zugeben, dass unter gewissen Umständen , namentlich bei | 
elektrischen Vorgängen in der Luft (s. atmosphärische Luft), auch der } 
Stickstoff, die Salpetersäure und das kohlensaure Ammoniak der Luft | 
zur Salpeterbildung beiträgt, ohne zu läugnen, dass der Stickstoff der | 
organischen Materie bei der gewöhnlichen Salpeterbildung den vorzüg- 
lichsten Antheil hat, GayY-Lussac (Ann. Chim. Phys. 34, 56); vgl. 
FoNTENELLE (J. Pharm. 10, 14). 


Die Salpetersäure ist noch nicht für sich bekannt. 


LAVOI- CAVEN- BERZE= H. 

SIER, DISH.  LIUS, Davr. 4 

N 14 25,9 20 25 26 29,8 N 

50: 11,40, 07, SO 75 74 70,5% 008 
NO® 54 100,6 100 100 100 100,0 

Maals Oder: Maafs Bl 

Stickgas 2 Stickoxydas + N 

Sauerstoflgas I Sauerstoffgas 3 . 


(N?0°= 2.893,52 + 500 —= 677,04: BERZELIUS.) 


Verbindungen. a. Wässrige Salpetersäure. — In concen- 
trirter Gestalt: Sulpetergeist, Spiritus nitri «cidusz in verdünnterer: 
doppeltes und einfaches Scheidewasser, Aqua fortıs. 


Darsteltung. 1. Aus salpetersaurem Kali. Man destillirt 
in einer Glasretorte 100 Th. gereinigten Salpeter mit 96 
Th. englischem Vitriolöl, bis der Ruckstand ruhie ‚Niefst 
und keine Tropfen mehr übergelien. Die, ohne allen Kitt 
vorgelegte, mit Wasser abgekühlte Vorlage wird gewech- 
selt, sobald die übergehenden Tropfen nicht mehr salpeter- 
saures Silber trüben. So erhält man in der ersten Vorlage 
chlorhaltende, in der zweiten chlorfreie Salpetersaure. 

Die Ingredienzien dürfen die Retorte nur zu etwas mehr, als der 
Hälfte füllen, wegen der Gefahr des Uebersteigens. Bei Anwendung einer 
tubulirten Retorte wird das Vitriolöl dureh deu Tubulus , bei Anwen- 
dung einer nicht tubulirten , mittelst einer »2ekrümmten Trichterröhre 
durch den Retortenhals eingesossen, mit „der Vorsicht, dass der-Hals 
gicht mit Vitriolöl verunreinigt wird. Der Retortenlrals muss bis in den 
Bauch der Vorlage reichen , welche ohne Kitt vorgelegt und mit kaltest 
Wasser umgeben , oder nebst dem Halse in Kliefspapier gehüllt wird, 
auf.welches aus einer Träufeillasche (App. 36.) Wasser fliefst. u 

Auch der gereinigte Salpeter. hält etwas Chlorkalium oder Chlor+ 
natrium.; dieses veran asst im Anfange die Entwicklung eines gelbrothen 
Gemenges von Untersalpetersäuredampf und Chlorgas (KO,NO°® + NaCl | 
+ 280° = K0,80° -+ Na0,S0° +: NO° + CH. Da alles Chlor im Anz’ 
fange der Destillation übergeht, so erhält man zuletzt chlorfreie Säure, 
7, bis ”/, des Ganzen betragend. Es ist gut, die Vorlage zu wechseln, 
wenn die beim Abnehmen-derselben aus dem Betortenhals in die Silber- 
lösung fallenden Säuretropfen nur noch cine schwache Trübung bewir- 
ken, und dann noch einmal, wenn sie gar nicht mehr trüben. — Reinige | 
man den Salpeter durch wiederholtes Krystallisiren nach- der (8. 15) 
angegebenen Weise von allem Chlormetall > So liefert er von Anfang 
an eine reine Säure. ar 
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. Äuf 1 At. Salpeter (— 101,3 Th.) sind 8 At. Vitriolöl (= 98 Th.) 
eiforderlich. Es geht hierbei 1 At: Wasser mit 1 At. Salpetersäure über; 
und es bleibt Zfach schwefelsaures Kali mit 1 At. Wasser (KO,NO’ + 
2 (HO,SO°) = K0,H0,2S0°-+ HO0,NO°). Da 101,2 Th. (1 At.) Salpeter 
54 Th. (1 At.) Salpetersäure halten, und diese noch 9 Th: (1 At.) Wasser 
aufnimmt, so sollten 100 Salpeter 62,25 Säure liefern. Aber man er- 
hält noch etwas mehr, weil nach Hess (Pogg. 53, 537) nur im Anfange 
einfach gewässerte Salpetersäure (HO,NO?°) übergeht, und später zwei- 
fach gewässerte (2HO,NO?°), indem das zweifach Schwefelsaure Kali 
beim stärkern Erhitzen einen Theil seines Wassers an die Säure abtritt: 
So erhielt Bucuosz (Taschendb. 1819, 201), welcher nach SÜERSENsS Vor- 
Schrift 100 Th. Salpeter mit 95 Th. Vitriolöl destillirte; 65,6 Th. Sal- 
petersäure. GEIGER (N. Tr. 3, 1, 456) erhielt von 100 Th. Salpeter 
und 95,83 Th. Vitriolöl 68,75 Th. Salpetersäure und 126,04 Rückstand: 
BR. PrıLuips (Anr. Phil. 30, 429; auch Kustn. Arch. 13, 198) erhielt von 
100 Th. Salpeter und 100 Th. Vitriolöl von 1,8344 spec: Gew. 65,9 'Th. 
einer Säure von 1,5035 spec. Gew., weiche auf 54 Ih. (l At.) trockne 
Säure 13,5 Th. (1'/, At.) Wasser hielt, und das rückständige zweifach 
Schwefelsaure Kali betrug 198,6 Th. (Verlust 1,4 Th.) — Auch Mır- 
SCHERLICH (Pogy 18, 152) fand das Verhältniss von 100 Th. Salpeter 
zu 96,8 Th. Vitriolöl am geeignetsten. Das Gemeüuge wird beim Erhitzen 
breiartig und entwickelt bei 120 bis 125° mit Leichtigkeit die Salpeter- 
säure , deren spec. Gew. 1,522 bei 12,5° beträgt: — Mehr als 2 At: 
Vitriolöl auf 1 At. Salpeter hilft nichts zur leichtern Entwicklung der 
Salpetersäure, und kann gegen das Ende der Destillation Verunreinigung 
derse!ben mit Schwefelsäure veranlassen. — Destillirt man, wie es sonst 
geschah, 1 At. Salpeter mit nur 1 At. Vitriolöl (100 Th: auf 48 'Th.); 
so entwickelt sich die erste Hälfte der Salpetersäure ebenfalls mit Leich- 
tivkeit, indem die Schwefelsäure die Hälfte des Salpeters wie oben zer- 
setzt (2(KO,NO° + 2 (HO,s0°) = K0,N0° + K0;H0,2 S0°-+ HO,NO°)} 
aber das so gebildete zweifach schwefelsaure Kali zersetzt die übrige 


‚ Hälfte d.s Salpeters nach Mırschertich erst bei 220°, und bei dieser 
‚ hohen Temperatur zerfällt ein groiser Theil der entwickelten Säure in 


Untersalpetersäuredampf und Sauerstoffgas , so dass die zuerst über- 
Segangene Säure durch Aufnahme der Untersalpetersäure in rothe,; raus 


‚ chende Säure verwandelt wird. 


_ Verdünnung des Vitriolöls mit Wasser macht oliue weitern Nützeu 


ı die Anwendung von mehr Brennmaterial und mehr Kühlwasser nöthig, 


und ersehwert die Reinigung vom Chlor. — MirscHERLIEH empfiehlt auf 


400 Eh. Salpeter ein Gemisch von 96,8 Th. Vitrivlöl und 40,45 Th. 


Wasser; das Gemisch wird flüssig , destillirt bei 130 bis 132° ruhig 
fort und liefert vom Anfang bis zu Eude eine Säure von 1,40 Spec. Gew. 
— Bei Anwendung von rauchendem Vitriolöl zerfällt ein Theil der Sal- 
Petersäure wegen mangelnden Wassers in Untersalpetersäure und Säuer- 


ı stoffgas.— Im Vitriolöl-etwa vorhandene arsenige Säure bleibt im Rück 
‚ Stande , ohne die Salpetersäure zu verunreinigen: 


2. Aus käuflichem salpetersauren Natron, Chilisalpeter. 


‚Man destillirt 100 Th. (1 At.) salpetersaures Natron mit 
‚38 Th. (1 At.) Vitriolöl auf dieselbe Weise, — Es bedarf 


beim Natronsalpeter nicht zweier Atome Schwefelsäure , die Zersetzung 


‚ erfolgt bei niedrigerer Temperatur, und die erhaltene Säure ist blassgelb. 
ı Grauanm (Lehrb. 2,69). — Bei Anwendung von 2 At: Vitriolöl muss dieses 


init ,, Wasser verdünnt sein, wenn die Masse niclit übersteigen soll, 


‚ am besten 100 Th. salpetersaures Natrou , 116,7 Ti. Vitriolöl und 30 
j Th. Wasser ; denn das zweifach schwefelsaure Natron bindet nicht I At. 
| Wasser ‚„ wie das Kalisalz , sondern 3 At., die es der Salpetersäure zu 
‚ entZiehen sucht, wodurch eine Trockenheit in der Masse entsteht und 
’ die Säure zum Theil in Untersalpetersäure und Sauerstoffgas zersetzt 
; wird. Wırrstein (ftepert. 64, 389): | 


Al 


804 Stickstoff. 


Im Grofsen destillirt man den Kali- oder Natron-Salpeter in guss- 


eisernen liegenden Cylindern und ähnlichen Gefäfsen. Sonst ande man 
hierbei statt der Schwefelsäure caleinirten Eisenvitriol oder feuchten 
Thon an, wobei die meiste Säure als Untersalpetersäure überging, die, 
durch Wasser verdichtet, das Scheidewasser lieferte. — Man kann die 


käufliche Säure durch Destillation -mit etwas ‚Salpeter.. bei gewechselter 


Vorlage reinigen; zuerst geht chlorhaltige , dann reine Säure über. 


Oder, um sie möglichst stark und. frei von. Chior und Untersalpeter- 
säure zu erhalten, destillirt sie MıLLon , bis Y, übergeg angen ist , de- 


stillir dann bei gewechselter Vorlage ‘den Rest mit einem gleichen Maafs 


Vitriolöl, reinigt letzteres Destillat von-der mit übergegangenen Schwe- 
felsäure durch nochmalige Destillation, erhitzt das. Destillat in der 
Flasche , in welcher es aufbewahrt werden soll, bis zum Sieden ; und 
. leitet anhaltend einen Strom. von trocknem kohlensäuren Gas hindurch, 


bis die Säure erkaltet ist ;..beträgt das spec. Gew. der. Säure mehr als | 
1,5 , so ist dieses Erhitzen und Durchleiten von Kohlensäure noch 1L’bis 


2imal zu widerholen , um alle Uutersalpetersäure zu verflüchtigen. So 


kann man .eine wasserhelle Säure von’ 1 ‚321 spee. Gew. EBHRLIESE welche. 


15,02 Proc. (1. At.) Wasser hält. 


Verunreinigungen der. Salpeter sünre:.— "Unter shiperöfänne en Die con- 


centrirtere Säure ‚zeigt sich dadurch gelb oder‘ ‚gelbroth gefärbt 5 aber. | 
auch: die sehr verdünnte: farblose Säure kann damit: verunreinigt: sein. | 
Eine Säure‘, die Untersalpetersäure, hätt ,: mit 2 -bis- 3 Th. Wasser ‚ver- 


dünnt, fällt aus wässrigem Hydrothion und. Hydrothion- Alkalien Schwe= 


fel , ‚aus Hydriod - Alkalien. Iod, färbt die Eisenoxyduisalze braun uud‘. 
wässriges Einfach < Cyaneisenkalium grün- und ‚entfärbt die Indiglösung -, | 
auch bei- einer. solchen ' Verdühnu 8, bei’ weicher reine ‘Salpetersäure 
nicht ‘mehr eiiwirkt. MitLon. —.Der gröfste ’Fheil. der Untersaipeter- 
säure lässt'sich durch- kurzes. Kochen in einer Retorte entfernen, wobei” 
mit Untersalpetersäure beladene Salpetersäure übergeht. — PELOUZE dige- 1 
‚rirt die Säure. mit‘Bleihyperoxyd ,, wobei Sie, falls sie concentrirt ist,‘ 


kein Blei auflöst. — Mıvaon .destillirt sie über‘ "vo Th. zweifach- chrom- 


- saures Kali; hat jedoch die Säure ein grölseres spec. Gewicht, a!s 1,48,. R| 
so würde sie sich’ bei der Destillation wieder theilweise in Sauerstoffgas w 
und Untersalpetersäure zersetzen; eine solche ‚behandelt ANERE in,der 


Hitze mit‘ kohlensaurem‘ Gas 5; wie so eben angegeben 1 BEE - 


Chlor. Die Säure trübt Silberlösung. Die concentrirter re Säure lässt. 
sich. davon. ebenfalls durch Erhitzen in einer Retorte befreien; ; dasChlor © 
geht neben der. Untersalpetersäure und "einem -Theil der „Salpetersäure. 


‚zuerst. über. — Umständlich. ist.das ‘alte Verfahren, wodurch die gefällte 
oder ehemischretine Salpetersäure bereitet wurde: Man fällt die verdunute 


‚Säure. durch‘ salpetersaures Silberoxyd „. deeanthirt "sie "vom gefällten 


Chlorsilber- und reinigt „sie. vom überschüssig. zuzefüßten 'salpetersauren 


Silberoxyd durch Destillation. «BESCHERER (J. pr. Chem, 16, 317) em- 


pfiehlt., die chlorhaltige Säure -über etwas ‚metallischem Silber abzudı- 
stilliren; hier könnte doch noch Chlor übergehen. Durch Bleioxyd lässt 
- sich die Sälpetersäure nicht vom Chlor befreien, weil das Chlorblei 


darin löslich und in der Hitze dadurch zersetzbar ist. TE Nee 


‚Schwefelsaure. Durch Verunreinigung des Retortenhalses , Ueber- 
‚spritzen der Masse oder durch Anwendung von zu viel Vitriolöl bei zu 
starker Hitze. Die Säure, mit Wasser verdünnt, fällt salzsauren Ba- 
ryt. — Reinigung durch Destillation über etwas Salpeter, oder Fällung 
der zuvor verdünnten Saure mit reinem salpetersaurem Baryt, und De- 
stilliren der decanthirten Flüssigkeit. ‘Sind Chlor und Schwefelsäure 
zugleich vorhanden ‚- dann Fällen mit salpetersaurem er und 
salpetersaurem Baryt, Decanthiren , Destilliren, 2 


Iod. In der aus Chilisalpeter dargestellten Säure , weil der Chili- 
salpeter Iod enthält. > 675), ‚daher in vieler käuflicher. Eine solche 


. 
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‚Säure, mit Vitriolöldessilirt, liefert, nachdem alle -Salpetersäure über- 


gegängen ist, ein Sublimat von Iod. Neutralisirt man- eine ‚solche Säure 
mit Kali, versetzt sie mit Stärkmehl und fügt langsam 1 Tropfen Vi- 
triolöl nach dem andern.hinzu , so erfolgt Bläuung ; Chlor erzeugt sie 
nicht. DEMmBERT (J. pr. Chem. 28, 297). | 


Kali- und Natron - Nutze, Eisenoxyd und andere fixe Stoffe bleiben 


eo 


‚beim Verdunsten der Salpetersäure zurück. : 


Concentrirung der Salpetersäure. 1. Eine Säure von weniger als 
1,40 spec. Gew. liefert bei der Destillation eine schwächere Säure , bis 
der Rückstand ein Spec. Gew. von 1,42, Darrtos, 1,415, 'TÜNNERMANN 


‚ (Kastn. Arch. 19, 344), 1,405, Mırvox, 1,40, MiTSCHERLICH ,: erhalten 


hat. — 2. Eine Säure‘ von 1,55 spec. Gew. lässt bei der Destillation 
zuerst eine Säure von 1,62. übergehen, dann von 1,53, und der Rück- 


stand zeigt 1,49. Proust. Die Säure von 1,522, wie ‘sie durch Destil- 


lation von .100 Salpeter mit 96,8 Vitriolöl erhalten wird, gibt bei 
theilweiser Destillation ein Destillat' von 1,54 und einen Rückstand von 


1,521. MitscherrieH.:— 3. Eine Säure von 1,3032, mit der 4fachen 


Menge von Vitriölöl destillirt, gibt eine Säure von. 1,499; diese wieder 


mit 4 Th. Vitriolöl destillirt, gibt eine. Säure von 1,510 bei 18°. GAY- 


Lussac. — Säure von 1,41 , mit 2 Vitriolöl bei ganz gelinder Wärme 
destillirt , liefert Säure von 1,5254, also zweifach ‘gewässerte. : TÜn- 
NERMANN. — Bei der Destillation mit Vitriolöl: darf die Hitze nicht über 


140 bis 150° steigen, wenn -sich ‚die Säure nicht zersetzen soll; man 
erhält durch mehrmalige Destillation mit Vitriolöt eine Säure von 1,520 
spec..Gew., bei 86 bis 88° siedend. PELOUZE (Ann. Chim. Phys. 77, 51). 
Die durch Vitriolöl concentrirte Säure wird von etwa.beigemischter 
Schwefelsäure durch .Destillation für sich..oder über Salpeter befreit. 


Eigenschaften. Wasserhelle Klüssigkeit (häufig durch Unter- 
salpetersäure gelblich gefärbt). Höchstes spee. Gewicht: 1,62[ |] 
Proust, 1,95% Kırwan, Mirscneruich, 1,552 bei 20 
Mirzon, 1,55 H. Davyv, 1,52 Prrouze, 1,513 Tnenarp; 
um so spec. schwerer, je weniger Wasser .sie enthält. — 
Säure von 1.30 spec. Gew. gefriert schon bei — 19°, Daär.- 
ton; stärkere gefriert erst bei —54° zu einer butterartigen 


‚Masse. Die stärkste Säure siedet unter 100°, und wird 


durch Kochen schwächer, indem stärkere Säure entweicht; 
schwächere Säure siedet über dem Siedpunct des Wassers, 


„und wird durch Kochen stärker, indem .schwächere Säure 


entweicht. Säure von 1,42 spec. Gewicht wird nach DaAı- 
Ton durch Kochen weder stärker noch schwächer, und ihr 
Siedpunet liegt am höchsten, bei 120°. Nach Mırsc#erLich 
zeigt die Säure von 1,40 spec. Gew. dieses Verhalten, sie 
hält 56 Proc. Säure und kocht bei 120, bis 121°, zeigt 
jedoch, wenn kein Platindrath hineingebracht wird, stofs- 


 weises Kochen, wobei ihre Temperatur auf 125° steigen 


kann. Dieser Säufegehalt nähert sich am meisten dem von 1 At Sal- 
petersäure auf 5 At. Wasser ; die wechselseitige Verdichtung scheint 
daher am stärksten zu sein, weun Säure und Wasser gleich viel Sauer- 
stoff halten. . GrAaHAam (Aun. Pharm. 29, 12) und Bınkau (Arn. Chim. 
Phys. 68, 417) nehmen an, die beim Kochen zurückbleibende Säure halte 
nicht 5, sondern 4 At. Wasser. Nach MınLon kommt stärkere Säure 
durch anhäaltendes Kochen in einer Retorte "höchstens auf 1,419 spec. 

Gew. oder 4 At. Wasser herab; schwächere Säure steigt hierdurch höch- 
stens auf 1,405 -oder 4", At. Wasser. Siedet man schwächere Säure 
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ohne Platindrath , so steigt ihr Siedpunct bald auf 125 bis 188°, und 
bei dieser Temperatur geht Säure von 1,2 spec. @ew. über; bringt man 
jetzt Platindrath in die Retorte, so sinkt der Siedpunct auf 122,5°, und 
die übergehende Säure hat hlofs 1,175 _spec. Gewicht, ist also gerade 
schwächer , als das frühere Destillat, Die Säure von 1,522 spec. 
Gew. kocht bei 86°. MirschErLich. Dieser Siedpunct steigs 
jedoch allmälig auf 123°, und bei dieser Temperatur geht etwas Bäure 
von 1,484 spec. Gew., 3 At. Wasser haltend , über, MILLOoN. 

Die wässrige Salpetersäure hat einen schwachen eigen» 
thümlichen Geruch, sehr sauren Geschmack, färbt Lackmus 
roth, wirkt sehr ätzend und zerstörend auf organische Stoffe 
und färbt die stickstoffhaltigen, wie Oberhaut und Nägel, 

elb. Die concentrirte Säure zieht aus der Luft Wasser an, 
jedoch weniger begierig, als Schwefelsäure. Säure von 
1,526 spec. Gewicht erhitzt sich mit Schnee, Säure von 
1,430 spec. Gew. bringt damit Erkältung hervor, erhitzt 
sich aber noch mit Wasser. 

Wässrige Salpetersäure löst heim Erwärmen Kupferfeile unter Ent= 
wicklung von Stickoxydgas, welches an der Luft gelbrothe Dämpfe: 
erzeugt , zu einer grünen Flüssigkeit auf; — zerfrisst , wenn sie nicht 
‘zu concentrirt oder zu verdünnt ist, Stanniol unter Erhitzung und Auf- | 
brausen zu einem weilsen Pulver, welches mit Kali Ammoniak ent- 
wickelt; — löst, mit Salzsäure gemischt, Blattgold auf (die Gränze 
dieser Reaction tritt ein, wenn 1 Th. Salpetersäure von 1,32 spec, 
Gew. mit 239 'ITh. Wasser verdünnt ist, wo die Auflösung erst in 24 
Stunden erfolgt, HARTIıNG, J. pr, Chem. 22, 48); — gibt wit Vitrio:öl, 
dem etwas Eisenvitriollösung zugefügt wurde, eine rothe Färbung; — 
wandelt besonders beim Erwärmen die blaue Farbe der schwefelsauren 
Indiglösung in braungelb um. | 
Berechnung der 1-, 2-, 3-, 4- und 5-fach gewässerten Salpetersäure, 
NO:1 54 85,71 154 75 154 66,67 154 60 154 54,58 
H0O 1 9 14,29 218 25 327 33,33 436 40 545 45,45 


1 63 100,00 1.72 100 1 81 100,00 1 90 100 1.99 100,60 
Gehalt der wässrigen Salpetersäure an reiner Salpetersüure, 
Nach Kırwan u. DALTON. Nach Urk, im Auszug (Schw. 35, 446). 


Spec. Säure- | Sied- Spec. Säure- Spec. Siture- 
Gew. |procente.|) punct. Gew procente. | Gewicht. | procente, - 
1,62 82,7 38°% 1,5000 79,700 1,2887 89,053 
1,54 72,9 80? 1,4940 77,308 1,2705 36,662 
1,50 68 99 1,4850 74918 1,2523 31.2717% 
1,45 58,4 115 1,4760 12,927 1,2341 31,850 
1,42 51,4 120 1,4670 70,136 1,2148 29,489 
1.40 51,2 119 1,4570 67,745 1,1958 27.098 
4,35 44,3 417 1,4460 65.334 1,1770 94.707 
1,30 | 37,4 113. 1.4346 62.936 1,1587 22.316; 
1,26 32.3 111 1,4228 60,572 | 1,1403 19,923 
1,22 28,8 109 1,4107 58,181 1,1227 17.534 
1,20 25,4 108 1.3978 55,790 4,1051 15,15% 
1,18 23 106 1,3833 53,399 | 1,0878 412.752 
1.17 21 105 1.3681 51,063 1.0708 10,361 
1,16 19,3 104,5 1.3529 48,617 1,0540 7.979 
db 4733 104 1.3376 46,226 1,0375 5.579 
1,1 


16,6 164 1,3216 A3,833 g RR 72 2a Ru Fa Pr 
| nr 1,3056 41,444 | 1,0058 0,797 
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Nach MerscHerricn hält Säure von 1,54 spec. Gew. 88,82, Säure 
von 1,522 spec, Gew. 86,17 und von 1,40 spec. Gew. 44 Procent an 
trockn.r Säure. — Ricnter’s Tabelle (dessen Stöchiometrie 3, 64). 


Zersetzungen. 1. a. Durch eine weilselühende Porcellan- 
‘röhre geleitet, zerfällt sie in Sauerstoffgas,, Stickgas und 
verdünntere Salpetersäure. — b. Glüht die Porcellanröhre 
nur schwach, so zersetzt sich die Salpetersäure in Sauer- 
stoffgas und Untersalpetersäure. Säure von 1,522 MırTschEr- 
zıcn und einfach gewässerte Salpetersäure (HO.NO3) zer- 
setzt sich schon bei der Destillation zum Theil unter Bildung 
gelbrother Dämpfe. — Dieselbe Zersetzung bewirkt das Son- 
nenlicht bei einer Säure von wenigstens 1,4 spec. Gewicht. 
"welche uuter Entwicklung von Sauerstoffgas eine gelbe Farbe 
‚annimmt. ScHEELE, GaY-LussAc. Nach MiwLon färbt sich die 
einfach gewässerte Salpetersäure im Sonnenlichte nur, wenn ihre Tem- 
peratur auf 30 bis 40° steigt. — ce. Mischt man eine schwächere 
‚Sure mit Vitrielöl, so zeigt sie ebenfalls Zersetzung durch 
das Sonnenlicht, (ay-Lussac. Erhitzt man gelinde eine mit 
4 Th. Vitriolöl gemischte Salpetersäure , so entwickelt sie sich als 
Sauerstoffgas und Untersalpetersäure, verdünnte Schwefelsäure lassend. 
THENARD. — 100 Th, Salpetersäure von 1,448 spec. Gew., mit 500 Th, 
Vitrivlöi bei gelinder Wärme destillirt, gibt 88 Th. Salpetersäure von 
1,520. spec. Gewicht ; diese, durch geiindes Erwärmen von der beigemisch- 
ten Untersalpetersäure befreit , mischt sich mit der 6\/,fachen Vitriolöl- 
‚menge ohne. merkliche Temperaturerhöhung , und das farblose Gemisch, 
welches weifse Dämpfe ausstöfst , liefert, unter 150° destillirt, Salpe- 
tersäure von 1,520 spec. Gew. Eben so bei einer dritten Destillation 
mit Vitriolöl. Also entzieht das Vitriolöl der Salpetersäure nicht ihren 
tetzten Antheil Wasser , und wirkt nicht zersetzend,, blofs die Wärme 
bei der Destillation zersetzt ein wenig. PELOUZE (Ann. Chim. Pays. 
77, 51). | | 
2. a. Wassersioffgas wirkt bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur nicht auf die Salpetersäure; mit ihren Dämpfen durch 
eine glühende Porcellanröhre geleitet, veranlasst es heftige 
Verpuffung und Abscheidung von Stiekgas. Fourcrov. — 
Mit dem Dampf der Säure beladenes Wasserstoffgas über 
erwärmten Platinschwamm geleitet, bringt diesen zum Glühen 
und liefert Wasser und Ammoniak. Kunnmann. — b. Dia- 
mäant oxydirt sich nicht in der siedenden Salpetersäure. 
Rothglühende Kohle zeigt mit der concentrirten Säure leb- 
hafte Verbrennung. — e. Mit Boron zersetzt sich die schwach 
erwärmte Salpetersäure in Boraxsäure, Stickoxydgas und 
ı Stickgas. GAy-Lussac u. Tnexarn. — d. Salpetersäure von 
1,2 spec. Gew. löst bei gelindem Erwärmen den Phosphor 
unter Entwieklung ven Wärme, Stickoxydgas und wenig 
" Stickgas zu phosphoriger und Phosphor-Saure auf (die An- 
gabe von Wırsstock, Berl. Jahrb 33, 2, 142, dass sich auch Stick- 
oxydulgas bilde, fand ich nicht bestätigt); beim Abdampfen der 
Lösung wird die phosphorige Säure durch die noch übrige 
Salpetersäure unter Stickoxydgasentwicklung vollends in 
Phosphorsäure verwandelt. Ammoniak bildet sich hierbei nicht. 
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L, A. Buchner. Concentrirte Salpetersäure kommt bei ‚gewöhn- 
licher. Temperatur mit Phosphor in immer heftigeres Auf- 
wallen, bis die Hitze so weit gestiegen ist, dass der Phos- 


phor in den Salpetersauredämpfen' glanzend verbrennt. Auch 


die stärkste Säure löst -anfungs einen Theil des Phosphors als phospho- 
‚Tiger ScHönskin: "Mit Concentrirter Salpetersäure befeuchtetes 
Papier, mit plattgedrücktem Phosphor geschlagen, bewirkt 
4 IGN — Das P horoxyd oxydirt sich i 
Knall. Barucsarerzt — Das Phosphoroxy oxydirt sich in 


verdünnter Säure schneller, als der Phosuhang; durch con- 


centrirte wird. es nach Prrouzs entzündet. Phosphorige 


Saure wird durch Salpetersäure unter Stickoxydentwicklung 


in.Phosphorsiure verwandelt. — Phosphorwasserstoffgas wird 
durch concentrirte Salpetersäure mit Heftigkeit zersetzt, GrA- 


HAM, — €: Der Schwefel’ wird durch Salpetersäure schwierig 
in Schwefelsäure verwandelt, um so rascher, , je feiner ver- 
theilt der Schwefel und je stärker die Saure. — Verdünnte 


Salpetersäure, wiederholt mit schwefliger Säure gesattigt, 


verwändelt diese in Schwefelsäure. vgl. Dana (Phil. Mag. J, 
3, 120). — Giefst ‚man in eine mit Hydrothiongas ‚gefüllte 


Flasche ", Unze Sälpetersäure, so schlagt nach‘ einigen 


Augenblicken mit schwachem Laut ‘eine blaue Flamnie aus 


der Oeffnung ‚unter Bildung rother Dämpfe, Oxydation des 
Wasserstoffes und eines ” teils des Schwefels und Absatz 


des andern Theiles. — Leitet man durch ‘das Gemisch von 


f Maäafs concentrirter Salpetersäure und 2 bis + Maals .. 


Wasser einize Stunden lang Hydrothiongas, so entwickelt 


sich Wärme und Stickoxydgas. es-scheidet 'sich Schwefel: 
ab, und die Flüssigkeit hält, neben freier Schwefelsaure, 
schwefelsaures A mmoniak. JoHuNsTon. (N. Ed: 4. uf Se. 6, 655. 


auch. Schw. 64, 301 ;.auch -Poyg. 24, 354). — Salpetersäure, ganz’ frei . 


von Untersalpetersäure, zersetzt bei gewöhnlicher Temperatur nicht dus’ 


Hydrothionwasser ,: A, VOGEL ,. MıLLoN. — f, .Selen wird durch 


erwärmte Salpetersäure in selenige Säure. verwandelt. Ber- 
ZELIUS. — &. lod, mit sehr-concentrirter ‚Salpeterssure er- . 
wärmt, gibt Iodsäure und D:impfe von Untersalpetersäure. 


— Hydriod zerfällt mit Salpetersäure‘ in Wasser, Jod und 
‚Ntickoxyd. 8 HJ. NO°= 3 H0 483-2. N0°. — h. W ässcerige 


Salzsäure zersetzt sich. mit Salpetersäure in Chlor, Wasser 


und Untersalpetersäure. s. Salpeter-Salzsäure — 1. Die Salpe-. 
tersäure absorbirt das Salpetergas desto reichlicher, je was- 


‚serärmer und kälter sie ist, und wird dabei durch ‚Abtreten 


von Sauerstoff an. dasselbe zu Untersälpetersäure. und salpe- 
triger Säure zurückgeführt. womit z ıerst eine gelbe, dann 
eine grüne und endlich eine blaue Färbung verbunden ist. 
(2 NO0° + NO? = 8NO° und NO: > NO? —= 3N0)). —  Siilpetersäure 
von 1,115 spec. Gewicht absorbirt bei sewöhnlicher Temperatur wenit, 


2 . v . . ‘ n ’ . e . AL) “ 
und färbt sich nicht; Säure von 1,32 spec. Gewicht wird grun; Säure: 


von 1,41 wird orange , und Säure von 1,5. wird dunkelrothgelb ; !etz- 
fere Säure entwiekelt Jetzt beim Erhitzen am meisten Untersalpeter- 


säure, 'THENARD, — Mit der Frostmischung umgehene Salpetersäure gibt 


4‘ 


n 
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him Durchlelten von Stickoxydgas, wenn -sle mehr als 5 At Wasser 
halt, eine blaue Klüssigkeit, aus der sich blaue salpetrige Säure ah- 
destilliren lässt ; wenn sie :weniger Wasser hält, eine gelbe Flüssigkeit, 


. Untersalpetersäure 'haltend. . Frirzsche. — Nach PriEstLEY (Experim. 


and Observat. 3, 121) wird starke Salpetersäure durch ‚Aufnahme von 


Stickoxydgas erst gelb, dann orange, dann olivengrün , dann hellgrün 


und zuletzt grünblau; dabei nimmt das Volum und die Flüchtigkeit der 
Säure beträchtlich zu , und sie entwickelt einen dicken rothen Dampf*). — 
k. Die ‚Zersetzung mit Ammoniak s. bei salpetersaurem Ammoniak. 


3. Die Salpetersäure oxydirt bei. gewöhnlicher Tempe- 


‚ratur oder in der Siedhitze alle Metalle; nur das Silicium, 
Titan, Tantal, Platin, Rhodium und Iridium, und unter den 


‚ewöhnlichen Umständen auch das Gold, greift es nicht an; 
as gebildete Metalloxyd (mit Ausnahme von Scheel, Tellur, 


"Zinn und Arsen) verbindet sich mit unzersetzt gehbliebener 


Säure.zu einem salpetersauren Salz.. welches sich (mit Aus- 


‘nahme des salpetersauren Antimonoxyds) in der Flüssigkeit 
'löst,.wofern.sie wenigstens nicht zu concentrirt ist. — Hier- 


- bei verwandelt sich der Theil der Salpetersäure, welcher 


das Metall oxydirte, theils in Untersaipetersäure, tkeils in 
Stickoxydgas-(schema 24), Stickoxydulgäs (Schema 25) oder 


 Stickgas, oder, falls das Metall zugleich. Wasser. zersetzt, 


dessen Wasserstoff sich mit dem Stickstoff der Säure ver- 


‚bindet, in Ammoniak (Schema 85); so verhalten sieh aufser 


dem Zinne nach KunLmanNn (Ann. Pharm. 27, 27) auch’ Zink, 


- Kadmium und Eisen. — : Welches dieser Producte entsteht, 


dieses hängt theils von der Affinität des Metalls zum Sauerstoff 


‘ab, theils von der Temperatur und Concentration der Säure. 


_ Bei gewöhnlicher. Temperatur zersetzt sich die Salpetersäure mit 
Zinn unter heftiger Erhitzung in Zinnoxyd , Stick-Oxyd- und -Oxydul- 


‘Gas, Stickgas und Ammoniak; bringt man 1 Zinn in 16. Salpetersäure 
‚von 1.,2 spec. Gewicht, so entwickelt‘ sich , weil hier die Temperatur 


wegen des grofsen Säureüberschusses nicht über 33° geht, reines Stiek- 


‚oxydulgas , doch nicht viel; bei einem kleineren Verhältnisse der Säure, 
‚wobei die. Erhitzung bis zu 44° ‘geht , ist demselben Stickoxydgas bei- 


semengt. — Salpetersäure von 1,2 spec. Gewicht, mit der 1- bis 3-fachen 


„Wassermenge verdünnt, entwickelt mit Zink reines Stickoxydulgas ; 


nicht verdünnt, liefert sie Stickoxydulgas, dem sich im Verhältniss, als 


' die Erhitzung zunimmt , immer mehr. Stickoxydgas beimengt. Salpeter- 


säure von 1,2 spec. Gewicht , mit der 3fachen Wassermenge verdünnt, 
wirkt auf-das Eisen in der Kälte nicht ein; bei 2facher Verdünnung. 
entwickelt sie anfangs Stickoxydulgas mit wenig Stickoxydgas, am 
Ende blofs letzteres. Prerscnn. — Kupfer entwickelt mit Salpetersäure 
von 1,217 spec. Gew. bei — 10° (wofern man diese Temperatur. constant 
erhält) Stickoxydulgas mit wenig Stickoxydgas , MıLnLon ; bei gewöhn- 


*) Die Ueberführung der Salpetersäure in Untersalpetersäure durch 
Hindurchleiten von Stiekoxydgas , und das Zerfallen der Uutersalpeter- 
säure durch Wasser in Salpetersäure und Stickoxydgas vermochte 
PRIESTLEY, BERTHOLLET, H. Davy und Tnomson, die Untersalpetersäure 
nicht für eine unmittelbare Verbindung des Stickstoffs mit Sauerstoff, 
sondern für eine Verbindung der Salpetersäure mit Stickoxyd zu er- 
klären. - 
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licher Temperatur entwickelt es mit verdünnter Salpetersäure reines 
Stickoxydgas; steigt aber die Temperatur, ows:r ist die Säure concen- 
trirter ,„ so ist demselben Stickgas beigemengt. — Antimon, Wismuth, 
Blei, Quecksilber und Silber liefern Stickoxydgas und bei he'fserer oder 
stärkerer Säure zug!cich Stickgas. 


Der Uebertritt des Sauerstoffes von. der Salpetersäure an das 
Metall ist mit einer Wärmeentwicklung verknüpft, durch welche der- 
anfangs langsamere Oxydationsprocess beschleunigt wird, und welche 
sich bisweilen bis zur Feuerentwicklung steigert. — Concentrirte Sal- 
petersäure , auf erhitzte Eisenfeile, oder auf schmelzendes Wismuth, 
Zink oder Zinu gegossen , bewirkt Feuerentwicklung. Prousr, 


Sa'petersäuredampf über glühende Metalle geleitet , liefert, wofern 
diese das Wasser zu zersetzen vermögen, Metalloxyd , Stickgas und 
Wasserstoffgas; wenn. dies nicht der Fall ist, Metalloxyd, Stickgas 
und Wasser. 

WOODHOUSE zeiste zuerst, dass einige Metalle, wie Zinn, Kupfer 
oder Silber in sehr concentrirter Salpetersäure unverändert bleiben, aber 
bei Wasserzusatz augenblicklich oxydirt werden. Die Umstände, unter 
welchen diese Anomalie und der sogenannte passive Zustand verschie- 
‚dener Metalle eintritt, sind bereits (8. 212 bis 220) abgehandelt, wobei 
wahrscheinlich gemacht wurde, dass hierbei dünne Ueberzüge von Me- 
‚talloxyd oder salpetersaurem Metalloxyd die Ursache sind, welche die 
weitere Einwirkung der Säure auf das Metall hindern. Hieran schlies- 
sen sich folgende Beobachtungen an: 


Zinn wird von sehr concentrirter Salpetersäure auch beim Kochen 
nicht angegriffen. — Kochende concentrirte Salpetersäure löst keine Spur 
Blei oder Silber auf, so wie auch sa'petersaures Beioxyd oder Silber- 
oxyd darin unlöslich ist. — Dagegen lösen sich in derselben starken 
Salpetersäure Zink, Wismuth, Kupfer und Quecksilber, wiewohl weni- 
ger leicht, als in verdünnter, weil ihre Salze auch in concentrirter 
Säure mehr oder weniger löslich sind. Aber mit Weingeist versetzte 
Salpetersäure wirkt schwach auf Wismuth, Zink und Kupfer uni gar 
nicht auf Quecksilber , weil die Salze der erstern 3 Meta le wenig, die 
des Quecksilbers nicht in Weingeist löslich sind. BraconxorT (Ann. 
Chim. Phys. 52, 286; auch Poag. 29 , 173). | 


‚ Die Salpetersäure oxydirt vorzüglich nur dann die Metalle, wenn 
Sie salpetrige Säure beigemischt enthält Diese bildet zuerst unter Aus- 
scheidung von Stickoxyd ein salpetersaures Salz, welehes im Entstehen 
durch die Salpetersäure in salpetersaures Salz verwandelt wird. Die 
hierbei ausgeschiedene salpetrige Säure , so wie diejenige , welche aus 
der Salpetersäure durch das Hinzutreten des ausgeschiedenen Stickoxyds 
erzeugt wird , zersetzt sich mit neuen Mengen Metall in Stickoxyd und 
salpetrigsaures Metailoxyd u. s. f. Hierbei nimmt die Menge der salpe- 
trizen Säure und damit auch die Wirkung immer mehr zu, [Obgleich die 
salpetrige Säure weniger Sauerstoff gebunden enthä!t, als die Salpeter- 
säure , so scheint sie ihn desshalb leichter abgeben zu können, weil die 
re m: ee zu n. seringer ist, air zur Ralpekersäure. vgl. 

40, 1 3 wirkt Ifach oder 2fach gewässerte Salpe- 
tersäure (die frei von salpetriger ist), nicht auf das Zink , welches sich 


mit einer gelbweifsen , wohl die Wirkung hindernden Schicht bedeckt; 


A Scheint jedoch wenige Grade über — 18° löslich zu sein; denn so- 
bald das Gefäfs aus der Kältemischung genommen wird ‚ tritt heftige 


Wirkung ein. In einer Säure, welche 4 bis #'/, At. Wasser hält, bleibt 
das Zink bei — 18° metallglänzend und unversehrt ,„ aber bei 0° wird 


es MD angegriffen. Noch schwächere Säure wirkt sosar beı — 18° ein. 
— Polirte Fisenkugeln bedeeken sich in 1- bis 2-fach gewässerter Salpe- 


tersäure, die keine salpetriwe hält, mit'einer hald schwarzen, bald blauen 


oder blauen und gelben Schicht, welche die Eigenschaften des Eisenoxyd- 


# 
4 
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Oxyduls hat, wie es beim Aulaufen des: Eisens entsteht, und sie sind 
Jetzt auch von schwächerer Säure nicht angreifbar , aufser bei Tempe- 


‚rulturerhöhung. - Säure mit 4 oder 4%, At. Wasser lässt das Eisen me- 


tallglänzend und greift es nicht an, aufser beim Erwärmen. Noch 
schwächere Säure löst das Eisen, jedoch langsam ;„ mit grüner Farbe 
[durch Stickoxyd , welches vom salpetersauren Eisenoxydul aufgenom- 
men wird]. — Salpetersäure greift, wenn sie frei von salpetriger ist, 
das Arsen oder Antimon bei + 20° bei keiner Concentration an; nur 
die stärkste Säure wirkt ein wenig auf Antimon, aber obne Aufbrausen. 
— Wiismuth bleibt bei + 20° in 2fach gewässerter Salpetersäure, welche 
frei von salpetriger ist, metallglänzend; es wird heftig angegriffen von. 
Säure, mit 4 oder 4’, At. Wasser; es hält sich dagegen in Säure von 


‚1,108 spec: Gewicht; hier leitet Erwärmung oder Durchleiten ven Stick - 


oxydgas die Wirkung ein, welche aber durch Eintauchen in die Kälte- 
mischung oder durch Zusatz von Eisenvitriol wieder aufgehoben wird. 
— Zinn verhält sich dem Wismuth ähnlich. — Säure von 1,07 spec. 
Gew., die keine salpetrige hält, greift bei + 20° das Kupfer nicht an 
(erwärmte Säure von 1,07 spec. Gewicht. oder stärkere wirkt ein); so 
wie man Stickoxydgas hindurchleitet, oder einige Tropfen salpetersaures 
Kali zufügt , erfolgt die Lösung‘; je mehr man zufügt, desto heftiger 


"ist die Wirkung. Hat man die Wirkung durch Stickoxydgas eingeleitet, 


und fügt Eisenvitriol hinzu, welches das Stickoxyd bindet, se hört die 
Auflösung augenblicklich auf. Sauerstoff-, kohlensaures -oder Stick- 


-oxydul-Gas, die man durch die Säure von 1,07 spec. Gew. leitet , oder 
‚kohlensaure Salze und Chlorkalk , die man hinzufügt , leiten die Auf- 


lösung nicht ein. Hat man die Wirkung durch Zufügen von salpetrig- 


‚saurem Kali eingeleitet, so hört sie bei jedesmaligem Eintauchen in eine 
'Kältemischung,, wobei die Säure zu erstarren beginnt , auf, sie stellt 


sich jedesmal wieder ein, wenn das Gefäfs an der Luft allmälig wieder 


die Temperatur von 20° annimmt, ein Beweis, dass Stickoxydgas oder 


salpetrigsaures Kali nicht durch Wärmeentwicklung die Lösung einleiten. 
Säure von 1,552 spec. Gew., welche etwas weniger als 1 At. Wasser 
hält, greift das Kupfer bei + 20° nicht an. Säure, welche 1 bis 4, 
At, Wasser hält, wirkt bei + 20° heftig ein, aber nicht bei — 18°, 
Hier bedeckt sich das Kupfer in der einfach gewässerten Säure, welche 
eine blassgrüne Farbe annimmt, mit eıner bläulichen Cruste , welche 
Jetzt auch bei + 20° die Wirkung der Süure hindert, und welche nicht 
in starker Säure , aber leicht in Wasser löslich ist. In der Säure mit 


"4 oder 4°, At. Wasser bleibt das Kupfer bei --- 18° metallglänzend ; 


aber so wie man das Gefüfs aus der Kältemischung zieht, bedeckt es 


sich. mit einer blöäulichen Schicht, ohn«s dass eine weitere Wirkung ciu« 


tritt, aufser bei wiederholtem Schütteln. Salpetersiiure von 1,217 spec. 


Gew, fängt schen bei — 10° auf das Kupfer zu wirken an „ und Säure 
von 1,108 bei — 2°. — Das Silber und Qzxecksiber verhält sich dem 


Kupfer ähnlich. Das Quecksilber wird von einfach gSewiisserter Salpe- 
tersäure selbst in der Kältemischung völlig , nur weit langsamer, als 
bei 20° oxydirt, wiewohl sich ein unlösliches Product bi’det, wohl 
wegen der Beweglichkeit des Quecksilbers; in verdünnter reiner Säure 
hält es sich, aufser beim Erwärmen oder Zusatz von salpetrigsaurem 
Kali. Das Silber bedeckt sich in stärkerer reiner Säure mit einer bald 
weilsen, hald grauen Rinde, welche die weitere Wirkung hindert, in 
Säure, welche 4%, At Wasser hält, löst es sich nur bei höherer Tem- 
peratur oder bei Zusatz von salpetrigsaurem Kali. MrL1Lon. 


4. Die meisten organischen Verbindungen erhitzen sich 
heftig mit der concentrirten Salpetersäure, oft bis zum 
Entzünden, so die Oele, Weingeist, Kohle. Die Salpeter- 
säure wird hierbei in Salpetergas, auch oft in Stiekgas 
verwandelt. \ . 
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Die Salpetersäure verbindet sich ferner > b. Mit Wasserstoff- 


hyperoxyd und Wasser (8. 532 und Ann. Chim. Phys. 8, 306 u. 
” na: Ba 0a Ä g ren 1 “ 

9, 94). — d. Mit Eintersalpetersäure und Wasser. — c. Mit 

Salzsäure und Wasser. 2 | 


e. Mit den salzfähigen Grundlagen ‚bildet sie die sal- | 


pelersauren Salze, die NSalpeler im Allgemeinen, Nälrates, 
Azolates. Man erhält diese theils durch Aussetzen stick- 
stoffhaltiger. organischer Körper , mit einer stärkern salz- 
fähigen 
Do . %.i .. . . 

unmittelbare Verbindung der Salpetersäure mit: der Basis, 
der kohlensauren Basis, oder dem sich auf Kosten .der Säure 
oxydirenden Metalle. — Concentrirte Salpetersäure zersetzt nicht 
das durch Schmelzen entwisserte kohlensaure Natron , das kohlensaure 
Bleioxyd und selbst beim Kochen nicht-den kohlensauren Baryt und 
Kalk, ohne Zweifel, weil die salpetersauren Salze dieser Basen in 
starker Salpetersäure unlöslich sind , und das zuerst erzeugte Salz das 
übrige als eine Cruste schützt; dagegen zersetzt es leicht das kohlen- 
saure Kali, weil das sa'petersaure Kali sich leicht in concentrirter Sal- 
petersäure löst. BrAaconnor. Mit Weingeist gemischte Salpetersäure 
zersetzt nicht das kohlensaure Kali, langsam das kohlensaure Natron, 
Baryt oder Bittererde , rasch den kohlensauren Strontian oder Kalk, 
PELOUZE (Ann. Chim. Phys. 50, 434; auch Poyg. 26 , 343); weil sal- 
petersaurer Strontian oder Kalk leicht in Weingeist löslich sind, wäh- 
rend salpetersaures Kali aus seiner. Auflösung in Salpetersäure durch 
Weingeist gefällt wird. Selbst auf Kalihydrat wirkt init viel Aether 


gemischte Salpetersäure nur beim Erhitzen oder Schütteln ein. BrAcon-* 


nor (Ann. Chim. Phys. 52, 286; auch Pogg. 29, 173). — Die salpe- 


tersauren Salze haben meistens einen kühlenden Geschmack. 


asis gemengt, an die Luft (s. 801); theils durch ° 


In der Glühhitze werden alle salpetersaure Salze zer- 


setzt; einige salpetersaure Metalloxyde geben anfangs ziem- 


lich reines Sauerstoffgas, und verwandeln sich dadurch in 


salpetrigsaure Salze; dann Sauerstoffgas mit Stickgas ge- 


inengt (Kali); andere, welche die Salpetersäure minder fest 


halten, geben Sauerstoffgas und Untersalpetersäure (Bleioxyd); 

noch andere verlieren noch leichter, zugleich mit dem Was- 
N . 37 L a . rs 5 

ser, die Salpetersäure in unzersetzter Gestalt. (Alaunerde). 


Die Basis bleibt theils unverändert (Bleioxyd), theils noch 


mehr oxydirt (Manganoxyaul). theils zu Metall reducirt (Silber) 
zurück. — Das salpetersaure Ammoniak zeigt noch ein besonderes 
Verhalten, — Brennbare nichtmetallische und metallische Kör- 


per zersetzen die salpetersäuren Salze gewöhnlich erst in 
der @lühhitze, unter lebhafter, oft mit Explosion . verbun- 


dener Feuerentwicklung, sofern sich der Stickstoff der Sal- 


petersäure in Gasgestalt entwickelt, und durch die beim 


Uebertreten des Sauerstoffs von der Salpetersäure auf den 


brennbaren Körper entbundene Hitze einen hohen Grad von 


Hlastieität erhält. 


Kohle, Boron, Phosphor, Schwefel, Eisen, Ziuk, 


Zinn u. s.w. Der durch den Sauerstoff der Salpetersäure 
oxydirte Körper vereinigt sich oft, wenigstens zum Theil, 


u 
> 
A 


mit der zurückbleibenden Salzbasis. Phosphor verpufft mit 


OR 


reihen 
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einigen salpetersauren Salzen schon durch den Schlag; Zinn 
zersetzt einige schon in der Kälte. — Hydrothiongas, durch 
‚die Lösung. einiger salpetersauren Salze, wie des Baryts, 

releitet, zersetzt sich mit ihrer Säure,. besonders beim 
ürwärmen, in. Schwefel, Schwefelsäure und Ammoniak. 
JOHNSToNn. | | 


» . Ueberschüssige Salzsäure zersetzt sich mit salpeter- 
sauren Salzen: in-Chlormetall (oder salzsaures Salz). Un- 
tersalpetersäure und Chlor, (Schema .985 KO, NO: 2 HCl — 

- KCI.+ 2HO + NO* #+°CD. Daher ertheilen 'saälpetersaure Salze (wie 
auch.selen-, iod-, brom- und’ chior-saure) der Salzsäure das Vermögen, 

Blattgold in der Wärme aufzulösen. —_ Die salpetersauren Salze 

‚werden in der Kälte durch. die Schwefelsäure „bei wenig 

„erhöhter Temperatur durch die Phosphorsäure, Arsensäure 

'_ und Klusssäure, in der Glühhitze auch durch die Boraxsäure 

und oft auch dureh die Kieseierde zersetzt, welche sich der 

Bi -Salzbasen bemächtigen., Die. gepulverten Salpetersauren Salze ent- 

wickeln daher mist Vitriolöl:- den Geruch nach Salpetersäure , und beim 
= Erhitzen: mit.gepulvertem zweifach schwefelsauren Kali ‚gelbrothe Dämpfe. 
Sie 'entwickein, mit Kupferfeile gemengt ».beim Erwärmen mit. müfsig 
 verdühnter Schwefeisäure , unter Bildung -einer grünblauen Auflösung, 

‚Sticköxydgas , welches mit: der Luft des Gefäfses zelbrotlie Dämpfe von 

-  Untersalpetersäure erzeugt. — ‚Die, concentrirte Lösune eines salpeter- 

sauren Salzes., mit. dem 1dfachen. Volum Vitriolöl gemischt ‚ Und. abge- 
‚kühlt, gibt beim Zumischen ‘oder Darübergiefsen. von concentrirter Ei- 

Ki senvitriollösung an der.Berührungsfläche eine rosenröthe , purpurrothe, 

 violette oder schwarzbraune Kärbung, je nach ‚der Menge des salpeter- 

sauren Salzes; aber auch Spuren desselben geben noch eine röthe Fär- 
bung. DEesBAssıns DE RICHEMONT (J. Chim. med. 11, 11, 307), WACKEN- 

_ RODER (Ann. Pharm. 18, 158). — Die Lösung der salpetersauren Salze, 

mit Vitriolöl und wenig schwefelsaurer Indigtincetur gemischt, führt 

, beim Erhitzen die blaue Farbe derselben in Gelb.über; diese Entfärbung 

tritt ein, wenn die Salpetersäure /as0 „und beim Zusatz’ von Kochsalz, 

. wenn sie nur noch. Y,,, der Lösung beträgt , LIEBIG (Schw. 49 257); 

man .kann auch über dem zu „erhitzenden Gemenge von salpetersaurem 

Salz und Vitriolöl in-der"Röhre einen mit Indiglösung getränkten Pa- 

\  Pierstreifen anbringen. (Auch chlorsaure Salze und ähnliche entfärben 


unter diesen Umständen den Indig). —. Ihre wässrige Lösung mit Lackmus- 


Mn 


tinctur, dann mit etwas Vitriolöl versetzt , röthet das. Lackmus , ohne 
 es’zu eutfärben, ‘aufser bei Gegenwart von viel Chlormetall (Unterschied 
" von’ chlörsauren Salzen). VockEr, Sohn (J. pr. Chem. 23, 507). — 

Vitriolöl (3, Gramm) mit einigen. Tropfen der Auflösung eines salpeter- 
sauren Salzes gemischt , nimmt beim Umrühren mit etwas Brucinpulver - 
eine blutrothe Färbung an, die allmälig in Gelb übergeht, so lässt sich 
1 Th. Salpetersäure in 10000 Th. Auflösung entdecken ; Narcotin ist 
eben so empfindlich; hier geht der ’rothen Färbung eine gelbe voraus, 
. und die rothe Färbung ist bleibender. BERTHEMOT (J Pharm.27, 9650); 
'. bringt man in eine Auflösung von einigen Gran Narcotin in 10 Tropfen 
|  Vitriolöl ein gepulvertes salpetersaures Salz, so umgibt es sich mit einem 
rothen Ring; aber chlorsaure Salze und ähnliche geben dieselbe Röthung. 
MıAUHE (J. Pharm. 22, 535). 


Die salpetersauren Salze sind, mit Ausnahme der ba- 
sischen, sämmtlich in: Wasser auflöslich. 


f. Mit einigen organischen Körpern. " 


- - 
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Rıuchende Salpetersäure, salpetrige Salpetersäure, Spiritus niträ 


fumans. — Als ein Gemisch von Salpetersäure , welche wenig Wasser 
hält, mit Untersalpetersäure zu betrachten. — Entsteht beim Vermischen 
von Untersalpetersäure mit concentrirter Salpetersäure oder beim Durch- 


leiten von Stickoxydgas durch dieselbe I Theil einfach gewässerte _ 


Salpetersäure löst nach Mırscuerurchn (Pogg. 18, 157) '%, 'Th. Untersal- 
petersäure auf. Wird in concentrirter Gestalt erhalten durch Destilliren 
von 2 Th. (2 At.) Salpeter mit I Th. (1 At.) Vitriolöl , oder mit etwas 
mehr rauchendem Vitriolöl; dessgl. nach MrrscHerLicH durch Destillation 


von Salpeter mit zweifach schwefelsaurem Kali. Bei 2 At. Siulpeter auf 


1 At. Vitriolöl geht zuerst die Hälfte der Salpetersäure als Hydrat über; 
dann die andere Hälfte erst bei starker, beinahe bis zum Glühen zu 
steigernder Hitze, gröfstentheils in Sauerstoffgas und Untersalpetersäure- 
dampf zersetzt; letzterer wird von der Salpetersäure in der Vorlage 
abserbirt, das Sauerstoffgas entweicht (8.803). Bei dichter Verschlies- 
sung des Destillirapparats würde. Explosion erfolgen. 


Gelbrothe Flüssigkeit, noch dunklere gelbrothe Dämpfe von Unter- 
sa'petersäure wusstofsend; von 1,536 spec. Gewicht; gefriert bei -—- 49° 
zu einer sehr dunkelro:hen Masse. 3 


Destillirt man sie theilweise, so gehen im die mit Kältemischung 


umgebene Vorlage 2 Schichten über; die obere ist Untersalpetersäure, 
die untere ist wieder rauchende Salpetersäure; beide mischen sich richt 
beim Schütteln. MıTscHErLIcH ( Puyg. 15, 618). — Wird durch weuig 
Wasser , unter Entwicklung von Stickoxydgas olivengrün,, durch mehr 
blassblau , durch noch mehr farblos. Beim Zusatz von Vitriolöl zu der 
entfärbten Flüssigkeit erscheinen nach Gay-Lussac diese Farben in der 
umgekehrten Ordnung wieder. — Ein Alkali liefert mit rauchender Salpe- 
tersäure unter Stickoxydentwicklung salpetersaures Salz und auch wohl 
Saipetrigsaures. — Die rauchende Säure ist viel geneigter , Sauerstoff 
an andere Körper, ‚unter ‚starker Wärme- und Feuer- Entwicklung 
abzutreten , als die eben so concentrirte reine Salpetersäure. 


Anhang. 


Atmosphärische Luft. 


Da die gemeine Luft nich dem (S. 20 — 22) aufgestellten Grundsätze 
nur als ein Gemenge von Sauerstoffgas , Stickgas und andern Gasen, 


und nicht als eine chemische Verbindung angesehen werden kann, s0 


macht sie mehr einen Gegenstand der Atmosphärologie und der analy- 
tischen Chemie {sofern Gemenge elastischer Flüssigkeiten nur durch 
chemische Mittel getrennt werden können), als der reineu Chemie aus, 


Eigenschaften. Farblos. 1 Liter Luft, von Wasserdampf und Koh- 
lensäure befreit, wiegt bei 0° und 0,76 Meter Luftdruck nach Bıor u. 


ARAGO 1,2991 , nach Dumas u. BoussıneAaunt 1,2995 Gramm; da nun. 


1 Liter Wasser bei +- 4° (dem Puncte seiner gröfsten Dichtigkeit) 1000 
Gramm wiegt, so ist die Luft bei 0° und 0,76 M. Luftdruck 770mal 
leichter als das Wasser bei + 4° (S. 250 - 251). — In Masse vielleicht 


blau; geschmack- und geruch-los; zum Athmen‘ tauglich; ‚das Ver- 


brennen der Körper unterhaltend. 


Gemenytheile. Die Luft ist ein Gemenge von Stickgas und Sauer= 


stoffgas nach einem fast unveränderlichen Verhältnisse; diesem sind ze- 


wöhnlich kleine und veränder!iche Mengen von kohlensaurem Gas und 


Wasserdampf beigemengt, und bisweilen noch einige andere theils un- 

organische , theils organische Materien. 
Stiekgas und Sauerstoffyas Der "Theil der analytischen Chemie, 

welcher die Bestimmung des Sauerstoffgasgehaltes in der Luft lehrt, wird 


4 
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die Eudiomelrie oder Luftgüteprüfungs- Lehre genannt, weil man sonst 
irrig glaubte , die Salubritit der Luft hänge von ihrem Sauerstoffgas- 
gehalt ab. Die ‘zu der Bestimmung der Sauerstoffgasınenge dienenden 
Apparate sind die E:diometer oder Luftgütemesser ; in ihnen wird der 
Luft dureh verschiedene Substanzen der Sauerstoff entzogen; aus der 
hierdurch bewirkten Volumverminderung oder auch Gewichtsverminde- 
rung der Luft berechnet man das Verhältniss zwischen Stickgas und 
Bauerstoflgas. 

1. Eudivmeter von Dvmas w Boussineauvrt. — Man pumpt eine Glas- 
kugel luftleer, wägt sie, schraubt sie an eine ebenfalls gewogene, luftleer 
gepumpte Glasröhre , welche aus dem Oxyde durch Wasserstoffgas redu= 
eirtes Kupfer enthält, erhitzt die Röhre zum Glühen , öffnet den einen 
Hahn der Röhre , so dass die äufsere Luft (die man Jedoch zuvor durch 
Kalihydrat und Vitriolöl streichen lässt, um sie von Kohlensäure und 
‚- Wasser zu befreien) in dieselbe treten kann. Hierauf öffnet man auch 
den andern Hahn der Röhre, so wie den der Glaskugel , in welche das 
Stickgas derLuft rasch eindringt, während ihr Sauerstoffgas vom glühenden 
Kupfer völlig. verschluckt wird. Man schliefst hierauf alle 3 Hahue, 
schraubt die Röhre von der Glaskugel ab, wägt Röhre und Kugel, pumpt 
beide leer und wägt sie wieder. Die Differenz des Gewichtes von Röhre 
und Kugel vor und nach dem Auspumpen zeigt die Stickgasmenge an; 
die Gewichtszunahme, die die Röhre durch die Oxydation des Kupfers 
erhalöten hat, gibt die Menge des Sauerstoffes ;» der mit dem Stickgas 
gemenet war. Dumas u. BOUSSINGAULT (Compt. rend. 12, 1005; auch 
Aun. Chim. Phys. 78, 257; Ausz. Puyy. 93, 391). 


2. Eudiometer von BRUNNER. — Man füllt eine 3 Fufs lange Röhre halb 
mil. gelöschtem Kalk, halb ınit Amianth, welcher mit Vitrie!öl befeuchtet 
ist, um der hinudurchgehenden- Luft die Kohlensäure und das Wasser zu 
entziehen; die Röhre ist am einen Ende offen, um die Luft hineinzulas- 
sen, am andern mit der Zweiten Köhre verbunden. Diese ist da, wo 
sie in die erste Röhre passt, eng, geht hierauf in einen erweiterten, 
4 Zoll langen, 4%, Linie weiten Theil über, dann wieder in einen 
engeren, ungefähr 6 Zoll langen. Man füllt diesen engeren und die 
daran stofsende Hälfte des weitern Theils mit gezupfter Baumwolle , die 
man durch Erw«.rmen und Ausziehen der Luft von aller Feuchtigkeit 
befreit, schiebt in die ändere, der ersten Röhre zunächst befindliche 
Hälfte des erweiterten Theils 1 Gramm gut getrockneten Phosphor, nebst 
etwas Amianth, der bestimmt ist, die durchströmende Luft zu vertheilen, 
dass alle Theile derselben mit dem Phosphor in Berührung kommen; 
‚ erwärmt den Phosphor bis zum Schmelzen , verbreitet ihn durch Drehen 
der Röhre über ihre Oberfläche, verbindet dann die zweite Röhre an der 
Phosphor-Seite mit der ersten, an der Baumwollen-Seite mit einem 
Aspirator , welcher Oel hält, erhitzt den Phosphor bis zum Schmelzen, 
und lässt aus dem Aspirator ungefähr 4 Unzen Oel abfliefsen. Hierdurch 
wird die Baumwolle mit phosphoriger Säure durchdrungen ,„ welche be- 
stimmt ist, bei dem nachherigen Versuche der Luft ihr den letzten Antheil 
; von Sauerstoff zu entziehen. Hierauf schliefst man den Aspirator, wixt 
' die zweite Röhre, verbindet sie wieder mit der ersten Röhre und dem 
Aspirator und beginnt.-den Versuch, wobei man den Phosphor erwärmt, 
den mit Baumwolle gefüllten Theil durch Umgebung mit feuchtem Fliefs- 
; Papier abkühlt und das Oel nur tropfenweise abfliefsen Lässt. Das Volum 
‚ des abgelaufenen Oels gibt das Volum des in den Aspirator getretenen 
 Stickstoffes unmittelbar an; die Gewichtszunahme der zweiten Röhre 
‚Zeigt das Gewicht des vom Phosphor absorbirten Saueısioffgases an, 
‚und aus dem Gewicht wird das Volum desseiben berechnet. Anfangs 
; wandte BRUNNER statt des Phosphors erhitzies Kisen an. BRUNNER (Poygy. 
*7, 1; 31, 1; ferner Ann. Chim. Phys. 78, 305). 


3. Eudiometer von SAUSSURE. In einem Koiben von uneefähr 200 
‚€.C. Meter Inhalt, mit einer metallischen Schraube fest verschliefsbar, 
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bringt man Bieischrot (wovon 80 .bis. 100 Körner auf 1 Gramm gelien), 
mit 4; Wasser befeuchtet, und schüttelt es mit der eingeschlossenen but 
3 Stunden lang, bis das zuerst gelbe Bleioxyd durch Beimengung metul- 
lichen Bleies grau wird. Nachdem.der Kolben auf seine frühere Tempe- 
patur gebracht ist, öffnet mau unter Wasser; das Volum des eintretendeu 
Wassers zeigt das Volum des absorbirten Sauerstoffs, so wie der Koh- 
leysäure au; das des Stickgases wird unmittelbar gemessen. SAUSSURE 
(N. Bibl. univ. 2, 170; auch Poyg. 38, 171; Ann. Pharm.. 19, 51). 


4. Eudiometer von Gay-Lvssac. — Man. bringt in die zu untersu- 
chende Luft eine mit verdünnter Schwefe'säure befeuchtete Kupferplatte, 
welche, wenn man die Säure darauf bisweilen erneuert, in eıuigen Stun- 
den alles Sauerstoflgas verschluckt. » Gay -Lüssac (Ann. Chim. Phys. 
62,219) are Ir? 

5. Eudiometer von BERTHOLLRT, Parrot. — Man entzieht einem | 
bekannten Volum von in einem Gefäfse befindlicher ‚Luft ‘das -Sauerstoflgas 
dureit Jangsam verbreonenden Phosphor, bis er keinen Nebel mehr erzeugt, 
und’im Dunkeln nicht mehr leuchtet. Das übrige Gas ist Stickgas. BER- 
THOLLET J. poölytechn. 3, 274; auch Scher..J. 4, 583); PAsror Gelb. 10, 
198): BÖCKMANN (Gilb. Al, 61). — BERTHOLLET (Statique chim. 1,514 
palm an, das’ zurückbleibende, Stückgas sei ‚durch aufgenommenen ‚Phos- 
phor um Yy,, ausgedehnt , daher man. so viel von seinem Volum, abzuziehen | 
habe; aber nach Bsunner (Pogg. 31, 2) dewirkt der Phosphor keine Aus 
dehnung des: Stickgases, weil die Menge des sich bei gewöhnlicher Tem- 
peratur bildenden Phesphordanpfs:zu unbedeutend ist. Hält ein auf Sauer- 
stoffgasgehalt zu prüfendes. Gasgemeng solche.Gase.und Dämpfe, welche 
die langsame Verbrennung des Phosphors hindern (8.-567), 50 eignet, sich | 
diese Methode nicht, GRAHAM (Schu. 57, 235); 'eben se. wenig.passt sie 
bei Gegenwart von wässrigem Kali ‚(durch welches" etwa zuvor Kohlen- 
säure entzogen wurde), weil dieses mit .dem. Phosphor Phosphorwasser- 
stoffgas entwickelt... VIoLA (J. Pharm. 43, 102). 2 ar \ 

6. Eudiometer von AcHAarn, REBOUL und Seevin.:— Die in einem . 
Gefälse ‘enthaltene Luft wird durch rasch. verbrennenden Phosphor ihres ' 
Sauerstoffgehaltes beraubt. Man lässt z. B. in einer mit Queeksilber ge- 
füllten Glasröhre ein Stück Phosphor aufsteigen „ hierauf, während "man | 
den Phosphor durch eine an die Röhre gehaltene Kokle erhitzt , eine ge- 
messene Menge Lutt in Blasen hinzutreten , und misst nach dem’ Erkalten 
(das übrige Stickgas; Apparate, in welchen der verbrennende «Phosphor 
sogleich mit. sämmtlicher Luft in-Berührung kommt,.spriogeu leicht. ACHARD 
(Dessen physik. chem. Abhandl. 1, 327); REBOUL. (Ann. Chim. 13, 3815 
SEGUIN (Ann. Chim. 9, 293; auch Crell. Ann. 1794, 2,453); BıscHor 
(Schw. 37 , 168). eh ME OEL? ; Er” 

.7. Eudiometer von SCHEELE und Dr Marty. — Das Sauerstöflgas 
wird durch ’/, bis ,stündiges Schütteln der Luft mit ‚einer wässrigen | 
Lösung von Ein- oder Mehr-fach -Sehwefelkalium oder ‘von Fünffach- | 
Schwefelcalcium (durch Kochen von Schwefel mit Kalk und: Wasser er- 
halten) entzogen. Die Lösung muss entweder kalt bereitet sein, oder, 
wenn bei der Bereitung Hitze angewandt, und dadurch das vom Wasser 
aus der Luft absorbirt gewesene Stickgas ausgetrieben wurde, nach dem 
Erkalten mit Luft geschüttelt werden, damit sie sich wieder mit Stiekgns | 
sättige, und keins aus der damit zu prüfenden Luft aufnehme. Die Ver- | 
minderung des Volums gibt genau die Sauerstoffmenge an. SCHEELE (über 
Luft und Feuer, 64); DE MArıy (Scher. J. 8, 63; auch Güb. 49, 389; 
ferur N. Gehl. 4, 146; auch Gilb. 28, 422) ; GuUYToX MORVEAU (J. poly- 
techn. 2, 166); v. HUMBOLDT u. GaY-Lussac (Gilb, 20, 42); Hope (Gilb. | 
19, 335). | . 

8. Eudiometer von Vorra. — Man lässt zu einer abgemessenen Menge | 
Luft in der graduirten Verpwffungsröhre über Wasser oder Quecksilber 
eine abixemessene Menge (wenigstens das halbe, höchstens das gleiche | 
Volum betragend) reines Wasserstolfgas treten, bewirkt die Verpuffung 


% s 
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durch den elektrischen Funken, misst den -aus sämntlichem Stickgas 


und dem überschüssigen Wasserstoffgas bestehenden Gasrückstand, und 
_ zieht sein Volum von dem Voium der Luft + dem des Wasscirstoffgases 


vor der Verpuffung ab;. die Differenz ,: mit 3 getheilt, gibt das Volum 
des in der geprüften Luft. enthalten gewesenen Sauerstoffgases. Vorta 
(Brugnut. Annali di Chimica 1,171; 2, 161, 3, 36), Humsoı.or u. GaY- 
Lussac (A. Geht. 5, 45; auch Gilb. 20, 38), A. BerrnoLner (Gib. 34, 


452), Gay-Lussac (Aun. Chim. Phys. 66, 443; auch J. pr. Chem. 14, 


61). — Statt durch den elektrischen Funken, kann man auch das @e- 


menge von Luft und Wasserstoffgas durch einen knäuelförmig gewun- 


denen Piatindrath entzünden, der durch eine galvanische Batterie zum 
Glühen gebracht wird. GrovE (Phi. Mag. J 19,99). Auch kann 
man das Gemenge durch fein vertheiltes Platin zur langsamen Verbin- 
dung bringen, welche Methode auch bei Gasgemengen passt, die höchst 


‚ wenig Sauerstoflgas halten, daher durch den elektrischen Funken nicht 


verpuffen. Sie hat auch den Vorzug, dass sich bei ihr kein Stickgas 
zu Ammoniak verdichtet, was beim Verpuffen der Fall ist. Hierzu die=- 
nen Platin-Thonkugeln (S. 482, oben), an einem Platındrath in das 
Gemenge geschoben, oder Platinschwamm in einer kleinen umgekehrten 
Capsel mittelst eines Draths in das Gemenge geschoben, so dass der 
Schwamm nicht nass wird; oder man bringt das gemessene Gasgemenge 
in eine Röhre, deren Oberfläche mit fein vertheiltem Platin überzogen 
iSt. DÖBEREINER (Güb. 74, 272; Schw. 47, 122; Kustn. Arch. 9, 341; 
J. pr. Chem. 15, 284), PLEeıschL (Schw, 39, 150 u.204), Turner (Ed, 


Phil. J. 11, 99; auch Pogy. 2, 210), DEGEN (Poygy. 27, 557). 


9. KEudivmeter vun FONXTANAa. — Von PrıESTLEY zuerst angewandt. 
Man füst in einer graduirten Röhre über Wasser zu 100 Maafs Luft 
100 Maafs Stickoxydgas, und misst die Abnahme des Volums. Gewöhn- 
lich verschwinden von den 200 Maafsen des Gemenges SO bis 90 Maafs. 
Da sich jedoch das Stickoxyd mit verschiedenen Mengen von Sauerstoff 
verbinden kann, sofern 4 Maufs Stickoxyd mit 1 Maafs Sauerstöffgas 
salpetrige Säure, mit 2 M. Untersalpetersäure und mit 3 M. Salpeter- 
säure erzeugen, und da sich bald mehr diese, bald mehr jene Verbindung 
bildet, jenachdem das Stickoxydgas mehr oder weniger über das Sauer- 
stoffgas überschüssig ist, Jenachdem man die Luft oder das Stickoxyd- 
gas zuerst in die Röhre brinst, jJenachdem die beiden Gase schneller 


oder langsamer zusammentreten, je nach der Weite der Röhre , jenach- 


dem mau schüttelt oder nicht, je nach der Temperatur u: s. w., so bleibt 
dieses Eudiometer, aller angebrachten Verbesserungen ungeachtet , das 
unsicherste, und hat früher, als man sich desselben vorzugsweise be- 
diente, höchst unrichtige Angaben über deu Gehalt der Luft an Sauer- 
stoffgas, der je nach Winden, Jahreszeiten, Salubrität u. s. w. beträcht- 
lich variiren sollte, veranlasst. Nach SCHERER sollte man von Wem 
verschwundenen Gasvolum 4 auf Rechnung des Sauerstoffgases schreiben, 
nach INGENHOUSS 7% , nach GAY-LussAc, wofern man ein weites Misch- 
gefäfs anwendet, und nicht schüttelt, 2, nach v. Humsoı.or 10, nach 
Lavoısırr 393 bis 389, nach Priesttey 3?$, nach HıLDEBRANDT ! und 
nach Daıron 3722 bis 49535. vgl. Fontana (Descrizione ed usi di alcımi 
strumenti per misurare la salubrila dell’ aria. Firenze 1770); INGEN- 
Houss (Creli chem. J. 1, 215); Lavoisier (Crell Ann. 1788, 2, 4261; 


 VAVENDISH (An account of a new eudivmeter.. Lund. 1783; auch Phit. 
Transact. 1783); v HUMBOLDT (Versuch seiner Zerlegung des Luftkrei- 


sesg ferner: Scher. J. 1, 263; .3, 88.u 146); Dauton (Gib. 27, 3697; 
Gay-Lussac (N. Gehl. 9, 455 ; auch, @ülb. 36,37). 

10. Ewdiometer von H. Davy. — Mit Stickoxydgas gesättigte Eisen- 
vitriollösung dient zur Absorption des Sauerstoffgases. Da sich dem 
übrigbleibenden Stickgas leicht etwas Stickoxydgas aus der Lösung bei- 


‚wischt, so hat man dieses dureh Schütteln mit Eisenvitriellösung fort- 
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zuschaffen. H. Davy (Gib. 19, 394). Da die Flüssigkeit durch Zer- 
setzung des Stickoxyds auch etwas Stickgas entwickelt, so gibt diese 
Methode den Stickstoffgehalt zu grofs an. BERZELIUS. 


Ueber Eudiometer überhaupt : DALTON (Phil. Mag. J. ı2, 158). 
Bei den Methoden, welche längere. Zeit erfordern, in welcher sich 


Temperatur und Luftdruck ändern können, sind die nöthigen Correctio-' 


nen vorzunehmen. 


Zufolge der Untersuchungen von DuUmAs u. BOUSSINGAULT, BRUNNER 
u. A. lässt es sich als ausgemacht annehmen, dass die von Kohlensäure 
und Wasser befreite Luft in 100 Gewichtstheilen 23 Th. Sauerstoffgas 
und 77 Th. Stickgas, und in 100 Maafsen 20,8 M. Sauerstoffgas und 
79,2 M. Stickgas hält, und dass sich dieses Verhältniss nur höchst we- 
nig, jedenfalls nicht um 1 Procent ändert. Die Verschiedenheit von 
Jahren, Jahrszeiten, Winden, Witterungen, der Gegenden der-Erde und 
der Höhen der Luft und der Salubrität der Luft hat geringen: oder keinen 
Einfluss. Ein grofser Theil der von einzelnen Chemikern erhaltenen Ab- 
weichungen ist aus mangelhaften Methoden oder Beobachtungsfehlern zu 
erklären. \ 

Dumas u. BoUSsIınNGAULT (Compt. rend. 12, 1005, auch Ann. Chim. 
Phys. 78, 257; ferner Ann. Chim. Phys. 78, 291) fanden im Jahr 1841 in 
100 Gewichtsth. von Wasserdampf und Kohlensäure befreiter Luft des 
Jardin des Plantes zu Paris folgende Mengen Sauerstoff; daneben be- 
finden sich die Mengen von Sauerstoff, welche an denselben Tagen 
BRUNNER in der Luft zu Bern und Marrıns u. Bravaıs in der Luft des 
Faulhorns, 2683 Meter über dem Meere fanden, 


Tempe- er di 

Barometer. ratur. Wind. Wetter. Paris. Bern. Faulhorn. 
27. April. 0,7595 M. 23° S. schön 22,92 
283. — 0,7583 35 dur schön 23,06 
29. — 0,7576 33 27 NO. schön 23:03 G 
29. Mai. 0,7579 35 17,4 N. Begen 23,01 
2: Juli 0.0989 45 19 S. Regen 23,00 23,00 22,96 ° 
21. — 0.7920.23 14,7 SW. schön 23.00 22,89 23,09 ° 


24: — 0,5832 5 17,3 NNW. bedeckt 23.08 - 22,97 22.94: 2. | 
20. Sept. 0,7589 ‚> 22,6 5 N; schön 23,07 7. Aug. 22,97 ° 


Mittel d. Sauerstoffmenge in 100 Gewichtsth. Luft 23,07. 


VERVER fand in der Luft von Groningen 22,998 Gewichtstheile Sauer- | 


stoff; — Marıcnac (Compt. rend. 14, 379) in der von Genf 22,985.— 
Levy in der Landluft von Kopenhagen 22,998, in der Seeluft dicht über 
dem Meere 22,575, in der Sceeluft 35 Fufs über dem Meere 23,016, also 
ist die Luft dicht über dem Meere ärmer an Sauerstoff. — Stas (Compt. 
rend. 14, 570) erhielt (in Brüssel ?) in 12 Versuchen 23,04 bis; 23,08, 


aber in einem, zu einer andern Zeit eben so genau angestellten 23,11 
und in einem andern 23,14. a Bait 


BERTHOLLET (Gilb. 5, 349) fand in Kairo und in Paris in 100 Maafsen | 


Luft beinahe 22 M. Sauerstoffgas; — Saussure in Genf (@ilb. I, 508) 


21 bis 22 Maafs, und bei seinen neueren Versuchen mit Eudiometer 3) 


20,6 Maafs; — Dr Marty (Gib. 19, 389) in Katalonien bei jedem 
Winde, Wetter, Barometerstand und bei jeder Jahrszeit, auch bei Mo- 


rästen und Sümpfen, und an Orten, wo sich mehrere Menschen aufhal- 


ten, 21 bis nicht ganz 22 Maafs; — H.Davr (Gilb. 19, 394) zu Bristol 


und andern Orten Englands, auch auf; dem Meere an der Westküste | 


Englands bei \Westwind, so wie in Luft, welche von der Küste von 
Guinea her geschickt worden war, 21 Maals; — BERGER (Gilb. 19, 412) 


auf dem Jura > auf den Gebirgen und in den Thälern Savoyens, auf den 
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dorligei Gletschern und im Walliser Thal 20,3. bis 21,65 Maals; — 
Conrigniachı (Schiv. L, 144) auf dem Simp'on, Mont Cenis und andern 
Bergen der Alpen 21, über sumpfigen Wiesen 21, über Reisfeldern 20,8, 
in verschlossenen Orten 20,3 Maals; — Gav-Lussac u: v. HUsmBoLDT in 
Paris bei jeder Witterung und Jahrszeit 20,9 bis 21,1 Maafs; — Gar- 
LussAc (Gilb, 20, 33) 6636.Meter über der Oberfläche der Erde, so.wie 
in Paris selbst 21,49 Maafs;$ — A. VOGEL. U: Krüger (Gilh, 66, 94) 
über der Ostsee 20,59 Maafs; — HERMBSTÄDT (Schw. 32, 281) im April 
am Ufer der Ostsee 5 Fufs über der See 21,5, und 16 Fufs über ihr 
20,5 M:, während die Luft vom Lande 20 Maafs Sauerstöffgas hielt 
(woraus er schliefst, dass das Meerwasser Sauerstoffgas entwickelt); — 
DALToON (Ann: Phil. 26, 304) in England gewöhnlich 20,7 bis 20,8, 
Seltener 21, und am 8; Januar 1925, bei 30,9 Zoll engl: Barometer. 
und Nordostwind, als Höchstes, 21,15 Maafs. Aus folgenden neueren 
Beobachtungen, bei welchen gleichzeitig Luft von einem höheren und 
einem niedreren Orte untersucht wurde, zielit Darron (Phil. May. J. 12, 
397) den Schluss, dass die Luft in der Höhe etwas weniger Sauerstoff- 
gr halte, als in der Tiefe, jedoch wegen der beständigen Mengung der 

uft durch Wind u. s. w. der Unterschied im Sauerstoffgasgehalt nicht 
50 gruls sei, wie er zufolge seiner Theorie (8; 22, 2) sein sollte: Luft 
vom ‚Helvellyn. (3000 Fufs hoch) 20,64, von Manchester 20,99 M. 
Sauerstoffgas; dessel. Helvellyn 20,63, Manchester 20,73; Luft vom 
Snowdon (3570.F. hoch) 20,70; von der Ebene, 83 ‚engl: Meilen von 
Manchester 20,85; Luft, durch GRAFTON im Luftball 9600 F\. hoch ge- 

olt, 20,70, Manchester 20,83; Luft dureh GREEN 15000 F. hoch im 
Luftball geholt: 20,62, Manchester 20,95; Luft vom Mer de G@lace bei 
Chamounix , 6000 F. hoch, 19,80; vom Simplon, 6174 F. hoch, 19,76; 
von der Wengern Alp, 6230 F. hoch, 20,28. — Ta. Tuomson (Jı pr. 
Chem. 8, 365) fand als Mittel von vielen Versuchen in der Luft bei 
Glasgow 21,01 Maafs Sauersto gas; — KUPFFER (Schw: 57, 21%) in 
der Luft zu Kasan 21 bis 21,2 Maafs; — BRUNNER ( Poyg. 31,7) im 
Juli in der Schweiz, in der Ebene 21,0705 (und bei seiden Späteren 
Versuchen , Ann. Chim: Phys. 78, 305, .20,85) Maafs, auf dem Faul- 
horn 20,915 Maals. — BOUSSINGAULT (Ann. Chim: Phys. 76, 360) zu 


Mariquita, 548 Meter über dem Meere, im November 20,77; zu Ibaque, 
1323 Meter hoch, im December 20,7, und zu Sta Fe de Bogota,; 2643 
Meter hoch, im April 20,65. — GREEN mittelst des Luftschiffes in der 
Luft aus einer Höhe von 11300 Fufs 21 Maa's. — BaUMGARTNER (Me- 
dic. Jahrb. d. öster, Staats 12, 83) in Wien während der Cholera 20,4 


bis 21,4. 


In einem Steinkolilenbergwerk- an der Ruhr fand Bıscuör (Schw: 39, 
285) 22,93 Maafs Sauerstoffgas, während die Luft aufserhalb desselben 
blofs 21,35 M. enthielt. 


‚, Ia der Luft, welche sich aus den Kislöchern der &letscher ent= 
wickelt, fand Bıscuor (Schw. 37, 266) nur 10,22 Maals Sauerstoffgas 
und 89,78 M. Stickgas, weil das aus dem schmelzenden Eise gebildete 
ı Wasser verhältnissweise mehr Sauerstoffsas als Stickgas aus der Luft 
, absorbirt (S. 520). — Eben so hatten SAUSSURE und SENKEBIER gefullden, 
‚ dass die aus dem Schnee .der Alpen beim Aufthauen entwickelte Lufs 


| Paris 18,7 Maafs Sauerstoffgas ;. das erhaltene Schneewasser lieferte 
beim Kochen eine Luft von 32 M. Sauerstoflgusgehalt, ein Beweis, dass 
ı es - vorzugsweise Sauerstoffgas aufgenommen hatte, -Füllt man aber eine 
Flasche mit Schnee und pumpt die ihm beigemeügte Luft ausy So hält 
diese 20 bis Z1 Maafs Sauerstoffgas: — ‚Drückt man den Schnee lose in 
| ein Gefäfs ein, se hält die nach dem Schmelzen, erhaltene Luft :nach 


S20 Stickstoff. 


ws (J. pr. Chem. 10, 78) 19,71, aber nach festem Einpressen 
haeöt Mars Sauerstoffgas. 1000 Maafs Schneewasser von bei 
Westwind gefallenem Schnee liefern beim Auskochen 33,31 M. Luft, 
welche in 100 Maafsen 68,85 M. Stickgas, 30,12 M. Sauerstofflzas und 
1.03 M. kohlensaures Gas enthält. Wird der Schnee in ein Gefäfs fest 
eingepresst, und aus ihm die meiste Luft durch Anfeuchten mit ausge- 
kochtem und erkaltetem Wasser verdrängt, so gibt das erhaltene Schnee- 
wasser beim Auskochen blofs ’, soviel Luft, weil es beim Schmelzen 
“nur wenig Luft zu absorbiren vorfand. 


Kohlensaures Gas. Man bestimmte früher den Kohlensäuregehalt 
der Luft aus der beim Schütteln derselben mit wässrigem Ammoniak, 
Kali, Baryt oder Kalk erhaltenen Volum-Verminderung, Z. B. in v. Hum- 
BoLpr's (Gilb. 3, 77) Anthrakometer. Hierbei erhielt man, weil die 
Menxe des kohlensauren Gases so wenig in der Luft beträgt, ungenaue 
Resultate und fand den Kohlensäuregehalt meistens zu hoch. 


Maknarn bringt zu der Luft in einem mit Hahn versehenen, 10 Li- 
ter fassenden Ballon etwas Barytwasser, schüttelt zur Absorption sämit- 
licher Kohlensäure, pumpt ihn Juftleer, lässt eine zweite Menge Luft 
hineintreten, schüttelt, pumpt wieder aus u. s. f., bis das Barytwasser 
30mal mit frischer Luft geschüttelt worden ist, bestimmt das Gewicht 
des gefällten kohlensauren Baryts, und berechnet hieraus das Volum 
der Kohlensäure, welches in dem angewandten Luftvolum enthalten war. 
_ SaussuRE (Ann. Chim Phys. 2, 199; auch Gib. 54, 217; — Anın. 
Chim Phys. 3, 170; -- Ann. Chim. Phys. 44, 5; auch Brrl. wniv. 44, 
23 u. 133; auch Schw. 60, 17 u. 129; auch Poyg. 19, 391) bediente 
sich anfangs eines ähnlichen Verfahrens wie THENARD; Später pumpte er 
eine Flasche, 30 Liter haltend,, luftleer, liefs die zu untersuchende Luft 
eintreten, goss das Barytwasser hin-u, schüttelte, und bestimmte die 
Menge des gefällten kohlensauren Baryts. 


Brunner (Pogg. 24, 569; Ann. Chim. Phys. 78, 305) zieht mittelst 
des Aspirators die zu prüfende Luft zuerst durch eine Röhre, welche 
Amianth, mit Vitriolöl befeuchtet, enthält, um sie zu entwässern, dann 
durch eine Röhre, welche zuerst eine kurze Strecke eng, dann eine 
lange Strecke weit, dann eine noch längere eng ist. Sie hält im weiten 
Theile feuchtes Kalkhydrat, um die Kohlensäure aufzunelm:nN, und im 
langen engen Theile Amianth mit Vitrioiöl befeuchtet, um das Wasser 
zurückzuhalten , welches die Luft aus dem Kalklıydrat aufgenommen hat. 
Die Gewichtszunahne dieser Röhre zeigt die Menge der in der durch- 
gelussenen Luft enthaltenen Kohlensäure an, und das Volum des aus 
dem Aspirator abgelaufenen Wassers; zu dem berechneten Volum: des 


DemIEnSe kohlensauren Gases addirt, gibt das Volum der untersuchten 
Lu t. \ : N > . 


Nach Saussure’s und Brunner’s übereinstimmenden Versuchen ist 


anzunehmen, dass 100 Maafs Landluft im Mittel 0,05 Maafs kohlen- 
saures Gas halten. | 


SaussurE untersuchte die Luft auf einer Wiese bei Chambeisy, 
Stunden von Genf, 250 Meter vom Genfer See, 16 Meter über diesem, 
und 338 Meter über dem Mecre. In trocknen Monaten hielten 100 Maafs | 
Luft 0,0479 bis 0,0518 M. kohlensaures Gas, nach Jängerm Regen, 
0,0357 bis 0,0456 Maais;z im December, bei feuchtem Bodea und nebli-. 
gem Wetter 0,0385 bis’ 0,0425 M., im Januar bei Frost 0,0457 M., 
Eude Jauuar bei mehrmaligem Thauwetter 0,0427 Maafs. Feuchtigkeit, 
des Bodens vermindert daher die Kohlensäure der Lüft durch Absorption; 
Frost hebt diese Wirkung auf. Die Luft über dem Genfer See hielt 
0,0439 Maafs, während sie gleichzeitig über der Wiese 0,046 M. hielt 
Die Luft zu Genf hielt 0,0468, während sie auf der Wiese 0,0437 hielt. 
Die Luft auf den Bergen hielt mehr Kohlensäure, als auf der Wiese, 
bis zu 0,0557 Maafs, wohl weil’ es den obern Regionen der Luft mehr | 


an Pflanzen und an feuchtem Boden fehlt, welche die [durch Verbren- 
nungsprocesse.in die Höhe getriebene] Kohlensäure entziehen. Die Koh- 
lensäuremenge der Luft bei schwachem Winde verhält sich zu der bei 
starkem ım Mittel = 0,0376 : 0,0398, weil starker Wind die obern 
Luftschichten mit den untern mischt. Die Kohlensäuremenge im Sommer 
am Mittage verhielt sich zu der bei Nacht im Mittel — 0,0398: 0,0432 , 
im Winter war dieser Unterschied geringer, und verschwand oft ganz, 
doch zeigte er sich oft selbst dann, wenn die Erde dick mit Schnee be- 
deckt war, unter 0°. Das Maximum der Kohlensäure zeigte sich am 
Ende der Nacht, das Minimum am Ende des Tares; die Kohlensäure 


‘betrug in den Nächten am meisten, im Verhältniss zu der am Tage, 
wenn es thaute, und es hei Nacht weit kälter war, als bei Tage. Bei. 


starkem Winde zeigte sich kein Unterschied zwischen der Kohlensäure- 
menge bei Tag und Nacht. SAUSSURE. 

"Warson (J. pr. Chem. 6, 75) fand in 100 Maafs Luft zu Bolton im 
Mittel 0,053 M:, und auf dem Lande, 6 engl. Meilen von Bolton ent- 


fernt, im Mittel 0,041%5 Maafs Kohlensäure, und zwar weniger, wenn 


der Wind vom Meere, als wenn er vom Lande herkam. 
DaAıron bestimmte den Gehalt von 100 Maafs Luft an Kohlensäure 


auf 0,065 5 Conrsevracht auf 0,08; v. HUMBOLDT auf 0,5 bis 1,8. 


Das kohlensaure Gas findet sich auch in der Luft des Montblanc, 
SAUsSSURE, und ist in der 650 Toisen über "aris mittelst des Luftschiffes 
gesammelten Luft nach BEAUVAIS so reichlich enthalten , wie in der Luft 
von Paris. 

Dagegen findet sich die Kohlensäure theils in kleinerer Menge, theils 
gar nicht über dem Meere. Die Luft über der Ostsee bei Doberan und 


‘der Nordsee bei Dieppe hält fast keine Kohlensäure. A. VoekL. Zu 


Rostock trübt die Luft das Kalkwasser nicht bei Nordwind (der von der 


‚Ostsee herkommt), dagegen bei Südwind (der vom Lande kommt). KrÜ- 


GER (Schw. 35, 379). — Dagegen fand Emmer (Phil. Mag. J. 11, 225) 
die Seeluft auf der ganzen Reise von Nordamerica nach Bermuda Koh- 


'lensäure-haltend, und 100 Maafs Luft auf Bermuda hielten 0,0125 M. 
"kohlensaures Gas. 


In eingeschlossenen Räumen, in welchen der Sauerstoff der Luft 


durch den Athmungs- und Verbrennungs - Process verzehrt und kohlen- 


'saures Gas erzeugt wird, würde die Luft bald zum Athmen untauglich 


werden, wenn nicht durch die Fugen der Thüren und Fenster, oder ab- 
sicht!iche Ventilation Luftwechsel veranlasst würde. vgl. die Unter- 
suchungen von LEBLANc ( Compt rend. 14, S62). Ueber die Luft in 
Bergwerken von Cornwallis, im Mittel 82,348 M. Stickgas, 17,067 M. 
Sauerstoffgas und 0,085 M. kohlensaures haltend, Ss. Move (Phil. Mag. 
J. 19, 356). 


Wasserdampf. Man bestimmt ihn theils durch das Hygrometer und 
Psychrometer (8.244, 255 u..257), theils genauer nach der Methode 
von BRUNNER (Ann. Chim. Phys. 78, 305), indem man die Luft mittelst 
des Aspirators durch eine Röhre gehen lässt, die Amianth enthält, der 
mit Vitriolöl schwach befeuchtet ist, und die Gewichtszunahme derselben 
bestimmt. 

Die Menge des Wasserdampfs in der Luft ist sehr veränderlich,, und 
beträgt bei uns mehr bei Süd- und West- Wind, im Sommer und bei 
heifsem Wetter, als bei Nord- und Ost-Wind, im Winter und bei kal- 
tem Wetter. 


Andere unorganische Stoffe in der Luft. Sie sind als zufällige Ver- 
unreinigungen derselben zu betrachten , theils durch elektrische Processe 
in der Luft erzeugt, theils von einzelnen Stellen der Erdoberfläche in 
Dämpfen aufsteigend, oder durch den Wind von dem Lande oder Mecre 


als Staub in die Höhe getrieben. Man findet sie vorzüglich im Regen- 


> 
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wasser, besonders in dem nach längerer Trockenheit zuerst fallenden, 
Bo hat man. gefunden: Hydrothion, Schwefelsäure N Salzsäure ‚ Salpeter- 
säure, Ammoniak, Kuti, Natron, Kalk, Bittererde ‚ Eisen, Mangan 
u. S. W. 


Hydrothion zu Amsterdam, aus den gypshaltigen Brennmaterialien 
entwickelt, und zum Theil in Schwefelsäure umgewandelt, v. DRIESSEN 
u. VEEHOF. — Hydrothion in der Luft über Schwefelquellen und über 


einigen Stellen des Meeres (8. 630, oben), 


Schweflige Säure mit etwas Schwefelsäure findet sich in der Luft 
zu London (vom Steinkohlenbrennen); die Luft und das Regenwasser 
daselhst röthen daher Lackmus, DARCET, CHEYVALLIER (J, Chim. med, 
10, 292). 


Salzsäure an der Küste bei Seewind, A. VOGEL (Gilb. 66, 97; 72, 


278); y. DRIESSEN (Schu. 36, 139). — RoupAupr (J. Pharm. 19, 569; 


21, 141) hängte eine mit Kältemischung gefüllte Glaskugel an der Küste 
bei Nizza 6 his 50 Schritte vom Ufer auf, und untersuchte das an der 
Kugel verdichtete Wasser, Dasselbe verhielt sich wie destillirtes Was- 
ser bei ruhigem Meer und auch bei unruhigem Meer aber ruhiger Luft; 
aber bei unruhigem Meer und Seewind hielt das Wasser Salzsäure und 


alle übrige Bestandtheile des Seewassers, Dasselbe Resultat erhielt er 


bei Anwendung des Brunner’schen Aspirators, Salzsäure u. s. w. ver- 
dunsten daher nicht aus dem Meere, sondern das Meerwasser wird bei 
heftigem Wind in der Luft fein vertheilt. — Zu Freiberg bei ruhiger 
Luft und vorhergegangenem Regen oder Schnee fallender Regen oder 
Schnee lassen beim Abdampfen keinen Rückstand; bei heftigem Westwind 
fallend halten sie Salze, vorzüglich Chlorcaleium, LamPpADıUs (J. pr, 
Chem, 13, 244). — MEISSNER ( Schw. 36, 161) fand in der Luft bei 
Halle, nahe bei den Salzkothen, keine Salzsäure, — Alles innerhalb 2 
Jahren bei Giefsen in 77 Regenfällen gefallene Regenwasser zeigte sich 
Kochsalz-haltig. Liesıg (Ann. Chim. Phys. 85, 329). 


Salpetersäure. Scheint -von PRIESTLEY zyerst bemerkt worden zu 
sein, Van den eben genannten 77 Regenfällen waren 17 bei einem Ge- 
witter erhalten ; in diesen zeigte sich Salpetersäure, an Ammoniak und 
Kalk gebunden; von den übrigen 60 Fällen hielten nur 2 eine Spur Sal- 
petersäure, Also bildet der Blitz, wenn er durch die Luft schlägt, Sal- 
petersäure. Liesıc. In den tropischen Ländern erfolgen in den Wolken 
beständig elektrische Entladungen, wodurch wahrscheinlich ein grofser 
Theil der Salpetersäure des Salpeters erzeugt wird, den man auf der 
Oberfläche der Erde findet, BoussıngauLrt ( Ann. Chim. Phys. 57, 179). 
Auch Lamrapıvs (J. pr. Chem. 14, 54) erhielt nach einem starken Ge- 


witter Regenwasser, welches Lackmus röthete und in 1 Pfund 0,3 Gran 
freie Salpetersäure hielt. 


organischen Körpern entwickelt, in Verbindung mit Kohlensäure oder an- 
dern Säuren. SCHEELE (Opusc, 2,373) fand, dass sich an den Mündungen, 
in Zimmern aufbewahrter Flaschen, welche Salz- oder Schwefel-Säure 
enthielten, Ammoniaksalz bildete. — Saussure (A. @ehl. 4, 691) sah 


Ammoniak. Wohlaus verwesenden und verbrennenden stiokstoffhaltigen 


der freien Luft dargebotene schwefelsaure Alaunerde in Ammoniak-Alaun - 


übergehen. — Verdünnte Schwefelsäure, auf einem Dache zu Paris der 
Lufi dargeboten, zeigt sich Ammoniak-haltend. CoLLARD DE MARTIGNY 
(J. Chim. med. 3, 516). — Weifser Thon, rothgeglüht, dann 8 Tage 
der Luft dargeboten , gibt beim Erhitzen viel Ammoniak , nicht wenn 
er IN einem verschlassenen Gefälse aufbewahrt wurde. FaArapDay. — 
ZIMMERMANN (Kastn. Arch. I, 257) und BRANDES (Schw. 48, 153) fan- 
den in abgedampftem Regenwasser eine Spur Ammoniaksalz; doch leitete 
ZUIMMERMANN das Ammoniak von der Zersetzung der vorhandenen orga- 


nischen Materien durch Erhitzen ab. — CHRVALLIER (J. Pharm. 20, 655) ° 


fand in der Luft oft viel Ammoniak, in Paris zum Theil an Hydrothion 


- 
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und Essigsäure gebunden. — Regenwasser oder Schnee, Fni freien Felde 
gesammelt, liefert ein Destillat, welches kohlensaures Ammoniak hält, 
und beim Verdunsten mit etwas Salzsäure gelb oder braun gefärbten Sal- 
miak kufst; eben so bleibt ein Ammoniaksalz zurück, wenn man das Re- 
genwasser mit etwas Schwefelsäure oder Salzsäure abdampft. LikBıe 
(Organische Chemie in ihrer Anwendung auf Agricultur und Physiologie. 
Braunschweig 18540, S. 70). Im Wasser des Gewitterregens kommt auch 
salpetersaures Ammoniak vor. LiEBIG (S. 822). 


Wenn einige Wochen lang kein Gewitter gewesen ist, so hält das 
Rezenwasser Kalk, in überschüssiger Kohlensäure ‘gelöst. STARK (Ann. 
Phil. 3, 140). — In Hagelt:örnern, im Februar gefallen, fand sich schwefel- 
saurer Kalk. GırARDIn (J. Pharm. 25, 390). — Beim Abdampfen von Schnee- 
wasser bleibt schwefelsaurer Kalk und Chlorcalcium; Wasser von Gewit- 
terregen lässt schwefelsauren Kalk. Im stinkenden Nebel und im Höh- 
rauch findet sich Phosphorsäure.  WıEGMANN (Br. Arch. 7, 199; 16, 
151). — Regenwasser läfst beim Abdampfen kohlensauren und schwefel- 


‚sauren Kalk, Chlorcalcium , Kieselerde und eine Spur Eisen. - BonLie 


(Kastn. Areh. 26, 419). — Alles Regenwasser zu Salzuffeln lässt beim 
Abdampfen einen Rückstand, welcher von 10 Millionen Theilen im Mai, 
als Minimum, uur 8 Th., im Januar, als Maximum, 65 Th. beträgt. Dieser 
Rückstand hält ein Ammoniaksalz, Chlornatrium mit wenig Chlorkalium , 
kohlenusauren und schwefelsauren Kalk, kohlensaure, schwefelsaure und 
salzsaure Bittererde, Manganoxyd, Eisenoxyd, eine harzige, eine in Was- 
ser und verdünntem Weingeist lösliche und eine thierische, blofs in Kali 
lösliche Müterie. BRBANDES (Schw. 48, 153). — ZIMMERMANN (Kastn. 
Arch. 1,257) glaubt im Regenwasser Kohlensäure, Salzsäure, Kali, Kalk, 
Bittererde, Mangan, Eisen und zuweilen auch Nickel nebst Pyrrhin (s. u.) 
gefunden zu haben. — BERTELS (J. pr. Chim. 26, 89) will von 3 Pfund 
Schneewasser gar 86 Gran trocknen Rückstand erhalten haben. So lange 
nicht die Abdampfung in. metallischen Destillirgefäfsen mit aller Vorsicht 
vorgenommen wird, welche das Hineinfallen von Asche und anderm Staub 
hindern, lässt sich solchen Versuchen kein grofses Zutrauen schenken. 


Organische Materien in der Luft. 


Leert man eine mit destillirtem Wasser gefüllte Flasche in der Luft 
aus, über dem Laude oder über der See, und giefst etwas salpetersaure 
Silberlösung hinein, so färbt sich diese beim Einwirken des Lichts erst 
roth, dann violett und giebt dann einen dunkeln Niederschlag. Eben so 
röthen Regen- und Schnee-Wasser im Lichte die Silberlösung. Diese Rö- 
thung rührt nicht von Chlor oder Hydrothion her , sondern von organischer 
Materie. — ZIMMERMANN beträchtet diese als eine eigenthümliche, und nennt 
sie Pyrrhin. Da aber vielen organischen Materien die Eigenschaft zu- 
kommt, Silberlösung im Lichte zu röthen, so ist mit A. VoGEL anzuneh- 
men, dass bald diese bald jene organische Materie, in der Luft als Staub 
oder Dunst verbreitet, die Erscheinung bewirkt. vgl. HermestÄpr (Schw. 
32, 281); Krücer (Schw. 33, 379); Lampavıus (Schw. 33, 199; J. pr. 
Chem. 10, 78; 13, 244); Prarr (Schw. 35, 396; 52, 311); A. VoGEL 
(Gilb. 72, 282 u. 336; Kastn. Arch. 15, 97); Wıremann (Kastn. Arch. 
16, 196); BRACONNOT (Ann. Chim. Phys. 44, 300); ROoUBAUDI (J. Pharm. 
21, 141); GirARDIN (J. Pharm. 25, 390). 


Die Röthung, welche Regen- oder Schnee- Wasser im Lichte mit Sil- 
berlösung geben, wird durch Chlor aufgehoben. Beim längern Stehen des 
rothen (nicht mit Chlor versetzten) Gemisches setzt sich ein im Lichte sich 
schwärzender Niederschlag ab, der bei der trocknen Destillation kohlen- 
saures Ammoniak liefert. In einem von Blumen duftenden Garten oder im 
Treibhaus, oder unter einer, riechende Blumen haltenden Glocke röthet 
sich verdünnte Silberlösung an der Sonne. Die Auflösung flüchtiger Oele 
in Wasser, Fusel haltender Weingeist, destillirter Essig, Benzoesäure, 
die Lösung von geröstetem Stärkmehl und das wässrige Iufus von Buchen- 
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holz oder Dammerde bewirken im Lichte dieselbe Röthung der Silberlösung, 
A. VOGEL. 


Das Wasser von im Februar 1839 gefallenen Hagelkörnern zeigte sich 
durch wenig organische Materie milchig getrübt, setzte einige weifse 
Flocken ab, blieb mit Silbertösung im Dunkeln farblos, färbte sie aber im 
Lichte röthlich,, dann braun und setzte einige graue Flocken ab, die heim 
Erhitzen thierisch brenzliche Dämpfe entwickelten. Auch beim Abdampfen 
des Wassers für sıch, und weitern Erhitzen gab es thierisch brenzlichen 
Geruch. Schon gebildetes Ammoniak hielt das Wasser nicht, aber Gyps 
(S. 823). GIRARDIN. | 


Schneewasser, zu Freiberg hei Westwind erhalten, trüht sich sogleich 
mit Sılberlösung und schwärzt sich. aın Licht, wegen Gehalts an Chlor- 
caleium; Schnecwasser, bei Ostwind erhalten, trübt sich kaum, gibt im 
Sonnenlichte Rötlıung, dann einen dunkeln Niederschlag, aus welchem 
kochende Kochsalzlösung blufs das beigemenste Chlorsilber auszicht; der 
Rückstand verbrennt vor dem Löthrohr mit Glimmen und Lisst metallisches 
Silber. — Je heftigere Stürme vom Continent her wehen ; desto reicher ist 
die Luft an der die Silberläsung röthenden Materie, welche wohl Moder 
des Erustaubes ist. LAMmPADIUs. ER 

2000 Maafs von aller Kohlensäure befreite Luft, mit Wasserstoffgas 
verpafft, liefern 0,94 M. kohlensaures Gas; daher hält die Luft vielleicht 
Kohlenoxydgas. [oder Sumpfluft, oder eine andere organische Materie]. 
SaussureE (Pogg. 19, 431). IE 


Leitet man die Luft zu Paris zuerst durch eine Flasche, welche Vi- 
triolöl hält, dann durch eine lange Chlorcalciumröhre, dann durch 2 Röh- 
ren, welche mit Vitriolöl befeuchteten Aniianth halten (durch das eleich- 
bleibende Gewicht der letztern vor und nach dem Versuche überzeuet man 
sich, dass die Luft schon vorher völlig entwässert war), ‚dann in eine 
glühende mit Kupferdrehspänen gefüllte Röhre, in welcher die Verbindung 
des in der Luft enthaltenen Wasserstoffs mit dem Sauerstoff erfolgt, und 
endlich in eine wägbare Röhre, welche Amianth ‚ mit Vitriolöl befeuchtet, 
enthält, so zeigt die Gewichtszunahme dieser letztern die Menge des vr- 
zeugten Wassers, und damit die Menge des Wasserstoffs, der in der Luft 
nicht in Gestalt von Wasser enthalten ist, an. Hiernach halten 100 Ge- 
wichtstheile Luft, an verschiedenen Tagen geprüft, 0,0002 bis 0,0008 Ge- 
wichtstheile Wasserstoff. Dieser ist in der Luft vielleicht theils als Was- 
serstoffgas , theils als Hydrothiongas [was Jedoch durch das Vitriolöl zer- 


setzt worden wäre], theils als Sumpfgas enthalten. Letzteres entwickelt 
sich aus allen stehenden Wässern, aus Steinkobleugruben und bei YVer- 


brennungsprocessen,, kann sich aber in der Luft nur in kleiner Menge 
anhäufen, weil es gleich dem freien Wasserstoffgas bei den elektrischen 
Entladungen in derselben verbrannt wird. — Luft aus einer miasmatischen 
Gegend in Südamerica, durch eine Chlorcaleiumröhre, dann in eine leere 
slühende Röhre geleitet, liefert Wasser, dessen Menge in 100 Gewichts- 
theilen Luft 0,0017 'Th. Wasserstoff anzeigt. Ist die Luft durch völliges 
Austrocknen der Moräste sesunder geworden, so hält sie blofs noch 
0,004 Th. Wasserstoff. Entwässert man die Luft, statt durch Chlorcal- 
cium, durch Vitriolöl, so liefert sie beim Durchgehen durch die elühende 
Röhre kein Wasser, weil das Vitriolöl die Wasserstoff-halterde organische 
Materie zurückhält. — Vitriolöl in einem Uhrglase schwärzt sich bald in 
miasmalischen Gegenden, z. B. in der Nähe eines Sumpfes im Depart de 
’Ain, so wie in Maracey, Valencia und Cartago in Südamerica während 
der ungesunden Zeit. Bietet man ein mit warmem Wasser gefülltes und 
ein leeres Uhrglas der ungesunden Luft dar, bis letzteres mit Thau be- 
deckt ist, bringt in jedes 1 Tropfen Vitriolöl und dampft ab, so bleibt in 
ersterem kein Rückstand, in letzterem ein kohliger, weil sich auf ersteres 


\ 


der mit Miasma beladene Thau nicht absetzen konnte. Wären hineinge- 


fallene Insecten oder Staub die Ursache der Schwärzung des Vitriolöls, se 
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hätten sich beide Gläser mit dem Vitriolöl gleich verhalten müssen. Bous- 
SINGAULT (Ann. Chim. Phys. 57, 148; Ausz. J. pr. Chem. 3, 151). 

| MoscAtı (Gilb.-43, 12) hängte nahe über die ungesunden Reisfelder 
Toscana’s mit Eis gefüllte Glaskugeln auf. Der an dieselben über Nacht 
abgesetzte Reif lieferte beim Aufthauen ein klares Wasser, welches bald 
kleine Flocken einer: stickstoffhaltigen Materie absetzte, und nach einiger 
Zeit faulte. Aehnliche Resultate erhielt er in einem Bospitale. Eben so 
verhielt sich das von RıGAUD DE L’/IsLe an den Sümpfen von Languedoc 
erhaltene Wasser; dasselbe gab mit Silberlösung einen Niederschlag, der 
bald purpurn wurde. — Ob die mit dem Wasser verdichtete organische 
Materie wirklich das Miasma war, bleibt unentschieden. Wenigstens er- 
hielt A. VogEL (J. pr. Chem. 4, 279), als er in seinem Hörsaal, gleich 
nach der Entfernung der Zuhörer, mit Kältemischung gefüllte Glascylinder 
auf Tellern aufstellte, auf diesen ein klares Wasser von ähnlichem Ver- 
halten. _ Dasselbe setzte nach einigen Tagen erst weifse, dann grüne 
Flocken ab, und erhielt einen modrigen Geruch. Frisch mit Silberlösung 
gemischt, blieb es im Dunkeln wasserhell, wurde aber im Sonnenlichte 
in einigen Minuten dunkelweinroth und entfärbte sich dann unter Ahsatz 
eines schwarzen Pulvers. Also können auch nichtmiasmatische organische 
Dünste, in der Luft verbreitet, ein solches Wasser liefern. 


Kolgende Umstände scheinen die Entwicklung von Miasmen: zu bedin- 
gen; Verfaulen organischer Körper in der Wärme .bei Zutritt von Luft 
und Wasser. Sümpfe dünsten am meisten Miasma aus, wenn sie völlig 
ausgetrocknet sind und den Zutritt der Luft zur faulenden organischen Ma- 
terie gestatten. FERGUSON. — Das Rösten von. Flachs und Hanf unter 
Wasser erzeugt Miasıma. — Pas Aushauen der Wälder in Südamerica macht 
die Gegend ungesund durch das Verfaulen der Bäume; nach 6 und mehr 
Jahren kann sie wieder gesund werden. BOUSSINGAULT. — Mischung von 
Suflswasser, welches organische Materien enthält, mit Seewasser , werin 
‚schwefelsaure Salze vorkommen, erzeugt in heifsen Gegenden Miasma; 
‚wie dies GEORGINI in Italien, DANIELL (S. 630, oben) an der Westküste 
von Africa fanden. Die Umwandlung der schwefelsauren Alkalien in Hy- 
drothion- Alkalien durch die organische Materie scheint mit der Bildung 
des Miasma’s in einer Beziehung zu stehen. Daher entsteht auch Miasına 
nach der UVeberschwemmung. des Landes durch Seewasser.. Eben so nach 
Savı, wenn sich ein Mineralwasser, welches schwefelsaure Salze ent- 
hält, über den Boden verbreitet. — Höhere Gegenden, nahe bei den un- 
gesunden, sind oft ganz gesund; ein Schleier vor dem Mund soll vor dem 
Miasına schützen. Hiernach scheint es schwerer zu sein, als die Luft, 
und in ihr wicht in Dampfgestalt, sondern in feinen Flocken enthalten zu 
sein. BOUSSINGAULT. — HEUSINGER (J. pr. Chem. 8, 484) vermuthet in 
den Miasmen mit grofser Wahrscheinlichkeit vegetabilische der thierische 
Organisationen. — Uchber Miasma oder Malaria vgl. noch: Mac CULLOCH 
CN. Quart. J. of Sc. 2, 39), Horkıns (Phil. Mag. J. 14, 104), Savı 
(Ann. Chim. Phys. 78, 344). 


Stickstoff und Wasserstoff. 
A. Amid. NH?—= Ad. 


Amidogene. — Nicht für sich bekannt, sondern nur in Ver- 
bindung mit einigen Metallen und organischen Verbindungen. 


Die Amidmetalle, Amidides melalliques, entstehen 1. 
beim Erhitzen von Kalium oder Natrium in Ammoniakgas, 
‚welches sie unter Ausscheidung von '# des Wasserstoffs 
aufnehmen (K+NH’=K,NH?+M. — 2. Beim Zusammenbrin- 
gen einiger Chlormetalle und. Metallsalze mit wässrigem 
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Ammoniak. So geben 2HgCl mit 2NH’: HgAd,HeCl und NH:CH s 
besonders: Quecksilber. — Das Amid vertritt in diesen Verbin- 
dungen die Stelle des Sauerstoffs, Chlors oder eines ähnli- 
chen Salzbilders, und mehrere derselben kennt man blofs in 
Verbindung mit Chlormetallen oder Metalloxyden. s. Theorien 
über das Ammoniuk (S. 838). mer 


B. Ammoniak. NH:. 


Ammonium, flüchtiges Alkali, flichliges Laugensalz ‚ Ammoniaque, 
Ammonium, Ammoniacum; — als Gas: Ammuoniakyas, alkalische Luft 
urinose Luft, Gas ummoniaque, Gus ammonium. Wird von Kank als 
Amidwasserstoff, Hydramid, Amidide d’hydrogene, HAd, betrachtet. 


Vorkommen. In der Luft, als kohlensaures Ammoniak (8. 822) 
— Im Seewasser. MARCET, PFAFF. In mehreren Mineralwassern, aı 
Salzsäure oder andere Säuren gebunden: Salzsoole von Cheltenham un« 
Glousester. Murray (Phil. Mag. Ann. 6, 284); Eisenwasser von Passy un« 
Chaudes Aigues, CHEVALLIER ; Wasser von Bourbonne les Bains, Fais- 
Billot, St, Mart, Ste. Marguerite, Jaude und St. Allyre. BAstırn, CHk- 
VALLIER U. AUBERGIER (J. Chim. med. 10, 33). — Im Flusswasser, z. B. 


im Seine-Wasser. CoLLARD’DE MARTIENY. — In der Dammerde. CorL- : 


LARD. — Als Salmiak im Steinsalz von Hall in Tirol, und im Kochsalz 
von Rosenheim, Friedrichshall, Oeb, Kissingen und Dürkheim. A. Vo- 
GEL (J. pr. Chem. 2, 290). Im Salmiak der Vulkane. — Eisenrost hält 
Ammoniak. VAuUQuELın (Ann. Chim. Phys. 24, 99). Eisenglanz, Blut- 
stein, Magneteisen,, Ilvait, und auch bei einer Feuersbrunst vor Kurzem 
gebildetes Eisenoxyd entwickeln nicht blofs beim Erhitzen Ammoniak, 
sondern treten es auch an heifses Wasser ab, welches, mit Salzsäure 
abgedampft, Salmiak lässt. CHEVALLIER (Ann. Chim. Phys. 3+, 109; 
auch J. Chim. med. 3, 173, auch Kastn. Arch. 10, 388). Auch Eisen- 
oxydhydrat von Marmato, aus der Mitte eines mächtigen Ganges durch 
ein tiefes Bohrloch geholt, hält Ammoniak. BoussinGAauLT (Ann. Chim. 
Phys 43, 334). Die meisten Arten von Thon entwickeln mit wässri- 
gem Kali Ammoniak. Bouvıs (Ann. Chim. Phys. 35, 333 ; auch J. Pharm. 
13, 282). — Das Ammoniak im Eisenoxyd und Thon wurde wohl gröfsten- 
theils aus der Luft absorbirt, zum Theil aber auch bei der Oxydation 
des Fisens in Berührung mit Wasser und Luft gebildet. s. u. — Auch 
finden sich Ammoniaksalze in dem Safte vieler Pflanzen, Pr,EISscHL (Zeitschr. 
Phys. Math. 2, 156), und in den meisten thierischen Flüssigkeiten, be- 
sonders reichlich im Harn. 


Bildung. 1. Aus unorganischen Materialien. a. Beim Ver- 
brennen eines Gemenges von überschüssigem Wasserstoff- 
gas, Sauerstoffgas und Stickgas erzeugt sich salpetersaures 
Ammoniak. Turon. Saussune. — Lufthaltiges Wasser im, 
Kreise der Volta’schen Säule gibt am +Pole Salpetersäure, 
am —Pole Ammoniak. H. Davyr. — Das Gemenge von 1 Maafs 
Stickgas und 3 M. Wasserstoffgas, durch eine glühende Röhre geleitet, 
liefert kein Ammoniak. — Auch bleibt es unverändert, wenn man es, mit 
Quecksilber gesperrt, auf dem sich eine Schicht verdünnte Salpetersäure 
befindet, 540 Meter tief in das Meer hinablässt,, wo es einen Druck von 


50 Atmosphären auszuhalten hat. LAROCHE (Schw. 1, 123 u. 172). — Auch 
Platinschwamm veranlasst nicht die Verbindung. KUHLMANN. 


b. Wasserstoff im Moment seines Freiwerdens aus einer 
andern Verbindung, im S/atus nascens (S. 3738) mit Stick- 
gas in Berührung, bildet häufig Ammoniak. — Feuchte Ei- 
senfeile erzeugt bei gewöhnlicher Temperatur in Berührung 


Ammoniak. 827 


mit Stickgas oder atmosphärischer Luft Ammoniak. Ausrıx 
(Ann. Chim, 2, 260), ÜHEVALLIER (Ann. Chim. Phys. 34, 109), 
BerzeLıus (Jahresbericht S, 115). — Harn (Ann. Chim. Phys. 11, 
#2) gelang der Versuch nicht. — Auch bei der Darstellung des 
Aethiops martialis, bei welcher die Eisenfeile mit einer hohen Schicht 
Wasser bedeckt ist, entsteht, weil dieses Stickgas absorbirt enthält, 
Ammoniak. KUHLMANN. — Feuchte Zinkfeile gibt in einem lufthaltigen 
Gefäfse Ammoniak. COoLLARD DE MARTIGENY (J. Chim. med. 3, 516). — 
Auch das feuchte Gemeng von Eisenfeile und Schwefel erzeugt an der 
Luft Ammoniak. Austin. — Schwefelleber, mit gleichviel Eisenfeile zu- 
Sammengeschmolzen, und noch warm mit Wasser betröpfelt, entwickelt 
Ammoniak. HoLLUNDER (Kastn. Arch. 12, 402). — Kali-, Natron-, 


Baryt- oder Kalk-Hydrat entwickelt beim Erhitzen mit Ka- 
liun, Arsen, Zink, Zinn, Blei oder Eisen viel Ammoniak, 
mit Kupfer sehr wenig, ınit Gold und andern edlen Metallen 
keins. Das Ammoniak erzeugt sich nicht blofs beim Er- 
hitzen in der Luft, sondern auch in Wasserstoffgas. Fara- 


DAY. Diese Bildung im Wasserstoffgas erklärt Bıschor (Schw. 45, 
204) aus der Schwierigkeit, das Wasserstoffgas ganz frei von Luft und 
also von Stickgas zu erhalten. Aufserdem ist mit Rkısrr zu beachten, 
dass wenn das Vitriolöl, mit welchem das Wasserstoffgas entwickelt 
wurde, Stickoxyd oder Salpetersäure hielt, sich Stickoxydgas beimen- 
gen musste, ein Umstand, auf welchen früher nicht Rücksicht genommen 
wurde. — Eisenfeile braucht mit concentrirter Kalilauge blofs auf 130° 
erhitzt zu werden, so entwickelt sie Wasserstoffgas und Ammoniak, 
sowohl in der Luft, als in solchem Wasserstoffgas, welches Stickoxyd- 
gas hält, dagegen nicht in reinem Wasserstoffgas. REISET (Compt. rend. 
15, 162). — Bringt man auf Platten von Zink , Blei oder Eisen Wasser 
und darauf Curcumapapier, so zeigt dieses in Y, Stunde an mehreren 
Stellen eine Röthung, die beim Erwärmen verschwindet. Bedeckt man 
die nassen Platten mit weifsem Papier, und bringt dieses nach einiger 
‚Zeit in eine Glasröhre, so entwickelt sich daraus beim Erwärmen Am- 
‚moniak. BECQUEREL (Ann. Chim. Phys. ö2, 248). — Hammerschlag, 
‚gepulvert und im. bedeckten Tiegel geglüht, erzeugt, mit Wasser be- 
feuchtet, in einem lufthaltenden Gefäfse Ammoniak. SPRENGEL (J. pr. 
Chem. 1, 162). — Das aus Eisenvitriol gefällte Eisenoxydulhydrat er- 
zeugt an der Luft so lange kleine Mengen von Ammoniak, bis es in 
-Oxydhydrat verwandelt ist. SarzkrAu (J. Pharm. 23, 218; auch J. pr, 
Chem. 13, 178). — Kocht man graues Schwefelantimon mit kohlensau- 
rem Natron aus, um Kermes zu bereiten, so entwickelt die Flüssigkeit, 
aus der sich beim Erkalten der Kermes abgesetzt hat, Ammoniak, be- 
sonders wenn man die Flüssigkeit wiederholt mit dem ungelösten Schwe- 
felantimon gekocht hat. Leroy (J. Pharm. 10, 554; auch Ann. Pharm. 
13, 140; auch J. pr. Chem. 3, 108). Vielleicht liefert hier das Hydro- 
thion den Wasserstoff. vgl. Herzoc’s Erfahrung (8. 638, oben). 


c.. Stickstoff, im Status nascens, ist der Verbindung 
mit Wasserstoffgas fähig. — 2 Maafse Stickoxydgas mit 
9 M. Wasserstoffgas auf erwärmten Platinschwamm geleitet 
8. 791, 5), geben Ammoniak. Harrer. — Stickoxydgas, mit 
Wasserstoffgas durch eine glühende Röhre geleitet, liefert 
blofs dann Ammoniak, wenn sie porose Körper enthält. 
Fein gepulverter Bimsstein liefert sehr viel; und äufserst 
viel liefert Kisenoxyd, welches in der Glasröhre gelinde er- 
hitzt, im Gasstrom rasch glühend wird; schwächer wirken 
Zink-, Zinn- und Kupfer-Oxyd. Ohne Zweifel tragen die 
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abwechselnden Reductionen und Öxydationen. des, Metalls | 
zur Ammoniakbildung bei. Reıs£t (Comzt. vend. 15,162). — | 
Stickoxydulgas, mit überschüssigem \Vyasserstoffgas über | 
Pinthschwänin oder Platinschwarz in eine Röhre geleitet, 
verändert sich nieht in der Kalte; aber beim Erwärmen des 
Platins liefert es reichlich Ammoniak. — In einem Gemenge | 
von Stiekoxydgas oder Untersalpetersäure-Dampf kommt 
der kalte Platinschwamm in lebhaftes Glühen, veranlasst 
öftere, gefährliche Explosionen und verwandelt allen Stick- 
stoff in Ammoniak. Platinschwarz wirkt erst in der Hitze, 
und kommt nicht ins Glühen. — Auf Wasserstoffgas, mit 
Salpetersäure- Dampf beladen, wirkt kalter Platinschwamm | 
nicht ein: erhitzter wird giühend, und verwandelt allen 
Stickstoff in Ammoniak. Platinschwarz wirkt auch nur in | 
der Hitze, kommt aber nicht ins Glühen. Kuntmann (Ann. 
Pharm. 29, 284). \ 2 ; ri 
d. Sowohl der Stickstoff als der. Wasserstoff befinden 
sich im S/afus nascens. Feuchtes Stickoxydgas, über glü- 
hende Eisenfeile geleitet, gibt Ammoniak. MiLxer (Creu 
Ann. 1795, 1, 554). — Stickoxydgas, in Berührung mit feuch- 
ter Eisen- oder Zinn-Feile, Hydrothionwasser, oder wäss- 
rigen Hydrothion- oder hydrothionigen Alkalien, zersetzt 
sich unter Bildung von Ammoniak. Kırwan, Pnisstery, | 
Austin, H. Davy. — Untersalpetersäure. zersetzt Hydro- 
thionwasser unter Bildung von etwas Ammoniak. Jonxstos, 
Mirvox. — Bei der Zersetzung der Salpetersäure durch Zinn 
bildet sich salpetersaures Ammoniak. PriEstLeyY (Schema 85). | 
Eben so verhalten sich Zink, Kadmium und Eisen, aber 
nicht Kalium und Natrium. KunLmann (Ann. Pharm. 27, 37). 
— Ein Gemenge von Eisenfeile und sehr verdünnter Sal- | 
petersäure, über Nacht in einem Gefäfse hingestellt, zeigte 
sich mit effloreseirtem kohlensauren Ammoniak bedeckt. ' 
FABBRONT (Scher. J. 8, 323; auch Gilb. 5, 359). — Eisenfeile, mit 
einem Gemisch von 1 'Th. rauchender Salpetersäure und 6 
Th. Wasser einen Finger.boch übergossen, entwickelte nach 
einigen Tagen viel Ammoniak; bei 12 Th. Wasser weni- 
ger, ‚bei 16 'Th. nichts mehr. Bıscnor (Schw. 56, 125). —. 
Zuinkfeile, mit einer Lösung von salpetersaurem Kupferoxyd 
übergossen, gibt Ammoniak. Eisenfeile, mit Salpetersäure 
oder salpetersaurem Kupferoxyd in einem verschlossenen | 
(sefäfse gemengt, haucht nach einiger Zeit Ammoniak aus. 
Austin. — Fällt man in der Siedhitze salpetersaures Silber- 
oxyd durch Eisen, so hält die Flüssigkeit Ammoniak. Werz- 
LAR (Schw. 50, 130). — Verdünnte Schwefelsäure, mit Salpe- 
tersäure in passendem Verhältnisse versetzt, löst Zink, 
Kisen oder Zinn ohne Gasentwirklung unter gleichzeitiger | 
Bildung von schwefelsaurem Ammoniak. MirscH£RLicH. veL. 
(5. 372. — Salpeter, mit Kalihydrat geelüht, entwickelt ken 
Aınmoniak , aber beim Zufügen von Zink reichlich. FARADAN. | 
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— Ein Gemenge von 1 'T'h. Salpeter und 3 Th. Kalihydrat, 
mit der 20fachen Menge Eisenfeile erhitzt, entwickelt neben 
- Wasserstoff- und Stick-Gas, viel Ammoniak. DöBEREINER 
(Schw. 47, 120). — Zink in Verbindung mit Eisen in eine 
Kalilösung getaucht, welche Salpeter enthält, liefert Am- 
moniak, während sich bei Abwesenheit des Salpeters am 
Eisen blofs Wasserstoffgas entwickelt. DÖBEREINER (J. pr. 
Chem. 15, 318). — Auch entsteht Ammoniak bei den Zer- 
setzungen des Phosphor-, Schwefel-, Iod- und Chlor- 
Stickstoffs in Berührung mit Wasser. 


2. Aus organischen Materialien. — 2. Kali-, Natron-, 
Baryt- oder Kalk-Hydrat, mit Zucker, Leinwand, klee- 
sauren Salzen, weinsauren Salzen oder vielen andern stick- 
stofffreien organischen Verbindungen in einem Luft- oder 
Wasserstoffgas-haltenden Gefäfse erhitzt, entwickeln Am- 
moniak. FARADAY. (In Bezug auf das Wasserstoffgas s. Reıser’s 
Bemerkung S. 827.) — 1 Gramm Zucker mit überschüssigem Kaik-Natron 
(d. h. einem Gemenge von 2 Th. Kalk und 1 Th. Nafronhydrat, aurch Ver- 
mengen des gelöschten Kalks mit Natronlauge , Abdampfen und Glühen 
erhalten) in einer lufthaltigen Röhre ‚geglüht, entwickelt Ammoniak, 
0,0127 Gramm Stickstoff haltend., Leitet man zuvor 6 Stunden lang 
Wasserstollgas durch die Röhre, so erhält man eine Menge Ammoniak, 
worin 0,0048 Gramm Stickstoff. Es scheint daher ein Theil des Stick- 
stoffs der Luft so fest am. porosen Gemenge zu adhäriren, dass er durch 
das Wasserstoffgas nicht verdrängt wird. Die Ammoniakbildung scheint 
darauf zu. beruhen, dass die beim Erhitzen entstehende Kohle aus der 
adhärirenden Luft Stickstoff aufnimmt und Cyanmesall bildet, welches 
dann bei :weiterm Erhitzen mit dem übrigen Alkalihydrat unter Ent- 
wicklung von Ammoniak zersetzt wird. Leitet man über ein Gemenge 
von Kalk-Natron und Zucker während des Erhitzens Stickgas, so er- 
hält man nicht viel mehr Ammoniak ; die Kohle scheint hlofs im Moment 
ihres Entstehens Stickstoff aufnehmen zu können, der sich bereits in den 
Poren des Gemenges verdichtet befindet. REISET (Compzt. vend. 15, 134). 

-b. Kleister, aus stickstofffreiem Stärkmehl bereitet, ent- 
wickelt beim Faulen an der Luft Ammoniak. CoLLARD DE 
MArrıcnY. 


c. Ein Gemenge von ölerzeugendem Gas, Weingeist- 
dampf oder Salpeternaphthadampf, mit Stickoxydgas über 
erhitzten Platinschwamm geleitet, liefert, aufser andern 
Producten, blausaures Ammoniak. Kunmann. — Eine Auf- 
lösung von Platin in Salpeter- Salzsäure, die noch Salpeter- 
säure hält, mit Kali übersättigt und mit Weingeist versetzt, 
scheidet im Sonnenlichte Piatinmohr ab, und wird dabei 
immer reicher an freiem Ammoniak ; der. Stickstoff der Luft 
wird hierbei nicht absorbirt; also muss die an das Kali ge- 
bundene Salpetersäure hierzu verwendet werden. DöBerkı- 
NER (Schw. 63, 476). — Salpeter. mit Gummi, VAUQUELIN, 
oder mit 5s Weinstein,, PAGENSTECHER (N. Tr. 3, 1, 470), .er- 
hitzt, erzeugt Ammoniak. _ | | r 
d. Die meisten stickstoffhaltigen organischen Verbin- 
dungen liefern bei mehreren ihrer Zersetzungen Ammoniak, 
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namentlich. bei der trocknen Destillation „ bei ihrem Erhitzen 
mit Kalihydrat, bei ihrer Fäulniss, bei der W eingährung 
u. Ss. w. Bei besonders vielen Gelegenheiten entsteht das 
Ammoniak aus Cyan und seinen Verbindungen. Hierher ge- 
hören die Beobachtungen von Woopnousk, H. Davy (Gith. 35, 47135 
37, 163) und HorLunder (Kastn. Arch. 12, 402), nach welchen ein 
geglühtes Gemenge von Kali mit Holzkohle (welche etwas Stickstoff 
hält), oder geglühter roher Weinstein (sofern roher Weinstein das stick- 


ches bei Wasserzusatz durch die Erhitzung und durch den Ueberschuss 
des Kali’s zersetzt wird. Doch fand Davy, dass mehr Ammoniak er- 
halten wird, wenn das geglühte Gemenge von Kohle und Kalihydrat bei 
Luftzutritt erkaltet, was mit den Beobachtungen von FARADAY und 
REIısET (S. 829) zusammenhängt. : 


Darstellung. 1. Im yasförmigen Zustande: 1 Th. Salmiak 
wird mit 2 Th. Kalk in Pulverform gemengt und in einem 
eisernen oder gläsernen Gasentbindungsgefäfse allmälig er- 
hitzt (Schema 63; CaO + NH’, HC1 = CaC1 + HO + NH’). — Das Gas 
wird über Quecksilber aufgefangen, 

2. Im tropfbaren Zustande: — a. Aus Chlorsilber- Ammo= 
niak (8. 254— 255). Das mit Ammoniakgas gesättigte Chlorsilber , in 
dem „einen Schenkel der Röhre erwärmt, schmilzt und entwickelt das 
Ammoniak unter Kochen, welches sich in dem mit Eis abgekühlten 
Schenkel verdichtet. Beim Erkalten des Chlorsilbers wird das Ammoniak 
wieder von demselben aufgenommen unter einer bis zu 38° steigenden 
Wärmeentwicklung, während der andere Schenkel sehr kalt wird. FA- 


RADAY. — Zur Austreibung des Ammoniaks aus dem Chlorsilber ist eine_ 


Temperatur von 112 bis 119° erforderlich. Lässt man den Schenkel 


mit dem Chlorsilber erkalten, so kommt das Ammoniak im andern Schen- 


kel ins Kochen und kühlt ihn auf +6° ab; erkältet man den Schenkel, 
der das Chlorsilber hält, schnell auf + 12°, so kocht das Ammoniak 
sehr heftig und der Schenkel beschlägt mit Eis. NIEMANN (Br. Arch. 
36, 180). — 2, Man leitet Ammoniakgas erst durch eine lange 
Röhre mit Kalihydrat, dann in eine senkrecht stehende, un- 
ten verschlossene, die durch eine Kältemischung von salz- 
saurem Kalk und Eis auf — 40° abgekühlt ist. Büuxskx 
CPogg. 46, 102). Diese Röhre lässt sich nachher bei möglichst starker 


Erkältung zuschmelzen. Auch GUYTON-MoRVEAU (Scher. J. 3, 57) ver- 
dichtete das Gas durch eine Kälte von — 529°, 


Eigenschaften._ Im tropfbaren Zustande farblos, sehr dünn 
flüssig; von 0,76 spec. Gewicht; bricht das Licht stärker, 
als Wasser und als tropfbare Hydrothionsäure, Faranay. 
Siedet bei 0,7493 M. Luftdruck bei — 33,7°. Bunsen 
Es leitet den Strom einer Volta’schen Säule unvollkommen mit einiger 
Gasentwicklung, wohl blofs wegen Gehalts einer -Spur Wasser. BEnp, 


— Das Gas ist farblos, Spannung, spec. Gewicht und licht . 
hrechende Kraft desselben (s. 232, 249 u. 90). — Riecht sehr 


stechend, reizend, erweckend; Thiere sterben darin; wirk 
nicht ätzend; schmeckt scharf alkalisch ; röthet Curcuma, 
auch das vollkommen trockne Cureumapapier, und . grünt 


Veilchensaft, welche Farbenveränderun en beim Aussetzen. 
an die Luft verschwinden. — Wenig brennbar, bei Luft- 
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zutritt der Flamme einer Kerze zunächst mit blassem Lichte 
verbrennend; das Verbrennen anderer Körper nicht unter- 
haltend. ; 


C. L. BER- Am. BkErR- 
Berechnung. THOLLET, THOLLET, 


N 14 s2,35 80,7 81,13 
3H 3 17,65 19,3 18,87 
Nn® 17 100,00 100,0 100,00 

Mfs. Sp. Gw. Mfs. Sp.Gw. 

Stickgas 1 0,9706 = 4 0,4858 

Woasserstoffgas 3 0,2080 = 1, 0,1040 

Ammoniakgas 2 1,1786 = 1 0,5393 


(NH’ = 88,52 + 3. 6,24 — 107,24. BERZELIUS,) 


Zerseizungen. 1. a. Lässt man elektrische Funken fort- 
gesetzt durch möglichst trocknes Ammoniakgas schlagen, 
so verdoppelt es sein Volum und ist in ein Gemenge von 3 
Maafsen Wasserstoffgas gegen 1 Maafs Stickgas verwan- 
delt. 100 Mm. Ammoniakgas lieferten W. Henry in früheren Versuchen 
180 bis 199, in späteren 200 bis 204, C. L. BERTHOLLET 194 und Am. 
BERTHOLTET 204 M. zersetztes Gas, welches nach W. HEnrry’s früheren 
Versuchen in 100 Maafsen 26,25 Stickgas gegen 78,75 Wasserstoffgas, 
nach seinen spätern 25 Stickgas gegen 75 Wasserstoffgas , nach Am. 
BERTHOLLET 24,5 Stickgas gegen 75,5 Wasserstoffgas enthielt. — 
b. Glühhitze bewirkt dieselbe Zersetzung, namentlich das 
Hindurchleiten des Ammoniakgases durch eine rothglühende 
enge Glasröhre, Prisstuev, oder Porcellanröhre, An. Ber- 
THOLLET. In einer elühenden Porcellanröhre zersetzt sich 
das Ammoniakgas kaum merklich, wenn sie rein ist, leich- 
ter, wenn sie Porcellanstücke enthält, noch leichter be; Ge- 
genwart von Platin-, Silber- oder Gold-Drath, noch leichter, 
wenn sie Kupferdrath, und am vollständigsten und schnell- 
sten, wenn sie Eisendrath hält. Diese Metalle verändern 
meistens nicht merklich ihr Gewicht, aber Kupfer und Eisen 
werden spröde, Gold und Platin bleiben ganz unverändert. 
Je höher die Temperatur, desto leichter erfolgt die Zer- 
setzung. 'THENARD. s. Stickstoffmetalle, Stickstoff-Eisen und Stick- 
stoff- Kupfer. 

2. a. Ein Gemenge von 2 Maals Ammoniakgas und 
wenigstens 1, höchstens 6 Maafsen Sauerstoffgas ist fähig, 
durch den elektrischen Funken zu verpuffen. Hierbei er- 
zeugen sich, wenn Sauerstoffgas überschüssig_ ist, Stick- 

as, Wasser und salpetersaures Ammoniak , in Gestalt eines 
Nebels; wenn das Ammoniakgas vorwaltet, Stickgas, Was- 
serstoffgas und Wasser, sofern das nicht verbrannte Ammo- 
niak durch die entstandene Hitze in seine gasförmigen Be- 
standtheile zerfällt. W. Henry. — Ammoniakgas in einem feinen 
Strom in Sauerstoffgas tretend , lässt sich entzünden und verbrennt mit 
kleiner gelber Flamme. BERZELIUs. — Mit Luft gemengtes Ammoniak- 
gas vergröfsert die Flamme eines flammenden Körpers, ohne die Ent- 
zündung weiter fortzupflanzen; es verpufft bei keinem Verhältnisse durch 
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den elektrischen Funken, der jedoch bei fortgesetztem Hindurchschlagen 
eine langsame Verbrennung: veranlasst. W. Hknky. — Schwammiges 
Platin wirkt auf das mit Sauerstoffgsas gemengte Ammoniakgas nicht 
ein; bei Zusatz von Knallgas erglüht das Platin und bewirkt die Ver- 
brennung des Ammoniaks. DÖBEREINER.. — Bei 193° wirkt der Platin- 
schwamm auf ein Gemenge von gleichen Maalsen Ammoniak- und Sauer- 
stoff-Gas unter langsamer Wasserbildung, das Stickgas nebst dem über- 
schüssigen Sauerstoffgas übrig lassend. W. HEnRY (Ann. Phil. 25, 424). 
— Platinmohr verliert im Ammoniakgas seine Zündkraft, bestimmt je- 
doch das Ammoniak, Sauerstoff der Luft anzuziehen und sich in Wasser 
und Stickgas zu zersetzen ; doch ist die Wirkung schwach und hört bald 
auf. DÖBEREINER (Ann. Pharm. 1, 29). — b. Mit unterchlorigsau- 
rem Gas verpufft das Ammoniakgas heftig unter Freiwerden 
von viel Chlor. Ammoniakgas in Berührung mit concen- 
trirter wässriger unterchloriger Säure gibt Wärme und 
gelbes Licht und entwickelt Stickgas und Chlorgas. Wäss- 
riges Ammoniak, zur wässrigen unterchlorigen Säure all- 
mälig unter beständigem Abkühlen gefügt, liefert Stickgas 
und Oeitropfen von Chlorstiekstoff; bei räschem Mischen oder 
zu concentrirten Flüssigkeiten erfolgt Erhitzung und heftige 
Entwicklung von Chlor- und Stick-Gas. BaLarn. — ce, Chlor- 
oxydgas liefert mit Ammoniakgas bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur Stickgas, Salmiak und chlorsaures Ammoniak. Sra- 
Dıox. — d. Kin Gemenge aus Ammoniakgas und Stickoxy- 
dulgas, in welchem ersteres wenigstens '"% und höchstens 
®, ausmacht, verpuflt durch den elektrischen Funken, und 
zwar, bei überschüssigem Stickoxydulgase zu Wasser; 
Stickgas, Sauerstoffgas und wenig Untersalpetersäure, wo - 
bei etwas Stickoxydul unzersetzt bleibt; bei überschüssigem 
Ammoniakgase zu Wasser, Stickgas und Wasserstoffgas, 
nebst etwas unzersetztem Ammoniak. In beiden Fallen 
vermindert sich das Volum nur wenig. W. Hasay. — 
] Maafs Ammoniakgas verpufft noch mit 2,17, nicht mehr mit 2,386 M. 
Stickoxydulgas; auch bei Ueberschuss des letztern verhrennt nicht alles 
Ammoniak; ein Theil zerfällt in Wasserstoffgas und Stickgas. BıscHor. 
(Schw. 43, 57). — e. Auch das mit einer angemessenen Men se 
Stickoxydgases gemengte Ammoniakgas verpufft durch den 
elektrischen Funken zu ähnlichen Produeten. W. Hexnv. 
Bei gewöhnlicher Temperatur vermindert sich ein Gemenge 
aus gleichen Maafsen Ammoniak- und Stickoxyd-Gas in 
einem Monate um die Hälfte, ohne noch völlig zersetzt zu 
sein; es hat sich Stiekzas und wahrscheinlich auch Stick-. 
oxydulgas gebildet. Wässriges Ammoniak erzeurt in Be- 
rührung mit Stickoxydgas ebenfalls Stickoxydulgas. GaY- 
Lussac. — f. Das Ammoniakgas zersetzt sich bei gewöhn- 
licher Temperatur schnell und heftig sowohl mit der ‚tropf- 
baren, als mit der dampfförmigen Untersalpetersäure, unter 
Entwicklung von Salpetersas und’ Stickgas. Dunoxe. — 
Ammoniakras und Untersalpetersäure - Dampf „ möglichst 
trocken und von aller Luft befreit. zersetzen ‚sich. beim Zu- 
sammentreten unter starker Wärmeentwicklung in Stickgas: 
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Wasser und 'salpetrigsaures Ammoniak ; wegen der Bildung 
von Wasser und nicht ganz auszuschliefsender Luft erhält 
man auch eine Spur Sticköxydulgas und salpetersaures Am- 
moniak: SOUBEIRAN (J. Pharm. 13, 3239). Wohl sö: 4NH’- 3N0® 
= NH’; NO°--9H0O +. 5N: Die Zersetzungen des mit Schwefe!- , Selen-; 
Iod-, Veberiod-, Brom- ; Unterchlor- , Chlor-, Ueberchlor=; salpetriger 
und Salpeter-Säure verbundenen Ammoniaks s; bei diesen Salzen: — 
g. Das Ammoniakgas zersetzt sich mit vielen Metalloxyden, 
oft schon unter der Glühhitze ; in Wasser, Stickgas; in mehr 
oder weniger redueirtes Metall, und zum Theil auch in Un= 
tersalpetersäure (S. 801, b; oben); mit andern bildet es Wasser 
‚und. Stickstoffmetalle. | 

3: a. Mit &lühender Kohle bildet das Ammoniak blau= 
saures Ammoniak und Stickgas. Crourr, LANeLois’ (Ann, 
Chim. Phys. 76; 111; auch J. pr..Chem. 23, 232). (2NH’+2C = 
- »NH®,.HC’N + 2H)..— b. Mit Phosphordämpfen durch eine glü- 
 hende ‚Röhre geleitet, : zersetzt es sich in Phosphorwasser= 
stoffgas., und in mit Phosphordämpfen beladenes Stickgas ; 
dessgleichen mit Schwefeldampf in Wasserstoffgas., Stick gas 
und ein krystallisirtes Gemengxe von. hydrothion- und hy= 


“drothionig-saurem: Ammoniak. FourcroyY. — Die Zersetzung 
durch Schwefelkohlenstoff .(S. 642); == €; Jod zersetzt sich mit 


‚Ammoniak bei gewöhnlicher. Temperatur, jedoch nur bei 
Gegenwart von Wasser, in lodstickstoff und in Hydriod= 
‘Ammoniak. (4NH°+.6J'= S(NH’; HI) + NIS. — d. Brom erzeugt 
mit Ammoniak gas, unter Entwicklung von Wärme und Stick- 
gas; Hydrobrom-Ammeniak. BALARD. (4NH5+3Br— 3(NH’;HBr) 
+N). — e. Im Chlorgas verbrennt das Ammoniakgas bei ge- 
‘wöhnlicher Temperatur mit rother und weifser Flamme zu 
Stickgas und zu salzsaurem Ammoniak. Nach Atomei: 4NH? 
 +83C1l=3(NH°’;,HCH -++ N; nach Maalsen: 8 Maafse Ammeoniakgas zer- 
Setzen sich mit 3 .Maafs Chlorgas zu 1 M. Stickgas und zu Salmiak, 
inden 2 M. Ammoniakgas ihre 3 M. Wasserstoffgas at die 3 M: Chlor- 
gas abtreten, um danrit 6 M. salzsaures Gas zu erZeugenz; die Sich wit 
6 M. Ainmoniakeas Zu Salmiak verdichten, während sich aus den zer- 
‚setzten 2 M. Ammoniakgas 1 M. Stickgas entwickelt =—- Die einzel- 
nen Blasen von Chlörgas ;, welche man in concentrirtes wärs- 
riges Ammoniak leitet, veranlassen kleine Verpuffungen 
nebst, im Dunkeln bemerklicher; Lichtentwicklung. Sımox 
(Scher. J. 9, 5388). — Wirkt das Chlor auf Ammoniak ; wel- 
'ehes von einer stärkeren Säure gebunden und in Wasser 
gelöst ist; so erfolgt die Zersetzung durch Chlor langsamer, 
und der dabei aus dem Ammoniak geschiedene Stickstoff 
tritt in Verbindung mit einem Theil des Chlors. s. Chtorstick= 
stoff. — f. Chlorschwefel zersetzt das Ammoniak in gewissen 
Källen, unter starker Wärmeentwieklung, ünd liefert man- 
nigfache Producte. Ss Schwefelstickstoff mit yröfserem Schwefelge- 
halt, Chlorschwefels Ammoniak und die Verbindung von Chlorschwefel- 
‚Ammoniak mit Schwefelstiekstoff- Ammoniak. — Zweifach-Chlorselen 
zersetzt in der Wärme das Ammoniakgas. H. Rose (Pogy: 
02,04)..." &emh aeg 
Gmelin, Chemie B. I; / N »3 


# 
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Verbindungen. 4. Wässriges Ammoniak. — Liguides Ammo- 
niak, Ammoniak schlechtweg, Salmiakgeist, älzeuder Salmiakygeist, Spi- 
rilk salis ummoniaeci causticus.s. cum calce viva paratus. 

Das Ammoniakgas wird sehr schnell und unter beträcht- 
licher Wärmeentwicklung vom Wasser verschluckt. Eis ver- 
schluekt das Gas schnell unter Schmelzung und Temperatur- 
erniedrigung. Nach Davy absorbirt 1 Maafs Wasser bei 
+ 10° und bei 29,8 Zoll engl. Barometerstand höchstens 
670 Maafse Ammoniakgas, also beinahe die Hälfte seines 
Gewichts; sein spec. Gewicht beträgt alsdann 0,875. Nach 
Darrox nimmt das Wasser bei gröfserer Kälte noch etwas 
über die Hälfte seines Gewichts auf, so dass sein spec. 
.Gewieht bis zu 0,850 sinkt. Bei 24° absorbiren 100 'Th. 
Wasser:8,.41 und bei 55° 5,96 'Th. Ammoniakgas. Osann. 
6 Maaalse Wasser geben-10 Maafse gesättigtes. wässeriges 
Ammoniak. 'Tuomsoxn. 4 Maafs Wasser bildet durch Auf- 
nahme von 505 Ammoniakgas 1,5 M. Flüssigkeit von 
0,900 spec. Gewicht; diese gibt, mit gleichviel Wasser 
gemischt, eine Flüssigkeit von 0,9455 spec. ‘Gew., also 
Ausdehnung. Ure. | | EIER real 

Darstellung. Man bringt in den Glaskolben a (App. 50) 
‘oder, bei der Bereitung im Grofsen, in Gefäfse von Stein- 
gut, Kupfer oder Gusseisen, die mit einem gut schliefsen- 
den Deckel versehen sind, { Th. Salıniak (oder schwefel- 
saures Ammoniak, durch gelindes Rösten von brenzlichem 
Oele befreit) in Stücken, übergiefst ihn mit einer er- 
kalteten Kalkmilch, dureh Löschen von %. bis 1 Th. Kalk 
mit 3 bis 4 Th. Wasser erhalten, und verbindet das Gefäls, 
wie bei der Bereitung der Salzsäure (s. 742), mittelst dreier 
Schenkelröhren, von welchen die mittlere eine Weltersche, 


mit 3 Woulfeschen Flaschen, von welchen die erste sehr % 


wenig Wasser hält, die zweite so viel destillirtes Wasser, 
‚wie man Salmiak anwendet, und die dritte eine kleinere 
‚Menge. Die 2 ersten Flaschen sind: mit. kaltem ‚Wasser 
und feuchtem Papier umgeben. Man erhitzt gelinde, lang- 
sam steigend, damit die Masse nicht übersteigt, bis. !/ bis 
%, des Wassers aus dem Kolben a in die erste Flasche b 
übergegangen ISt. — In der ersten Flasche erhält man schwaches, | 
und oft durch breuzliches Oel des Salmiaks gelb gefärbtes wässriges Am- 
moniak , welches bei der nächsten Arbeit zum Salmiak und Kalkbrei im | 
Kolben a gegossen werden kann. In ‚der zweiten Flasche erhält man 
reines und starkes Ammoniak ; soll es gan copcentrirt sein, so darf die | 
Menge des Wassers darin blofs ?, ‘vom Salmiak betragen. Die dritte 
Flasche hält sehr schwaches und reines Ammoniak. E35 

. Destillation aus ‚einer Betorte,in, eine Vorlage, oder aus einer Blase 
‚mit.Helm in. eine Vorlage gibt ein-.minder reines Präparat | 


Bei Zusatz von weniger Wasser. zum Kalk backt der aus Chlorcalcium | 
' und Kalk bestehende Rückstand auf dem Boden des Kolbens fester. Diesem | 
Festsetzen der Masse wirkt man nach WıkeLeB (Taschenh. 1781, 149) 
durch Zusatz von wenig Kochsalz entgegen. Auch-kanı man den Salmiak 
mit gepulvertem gebrannten Kalk oder mit, durch Y, Wasser zu einem 
trocknen Pulver gelöschtem , Kalkhydrat erhitzen. Kutweder mengt man 
die beiden Pulver , wobei jedoch viel Ammoniak vor dem Einfüllen ver- 
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loren geht; ünd sich bein Erhitzen eine geschmolzcne Masse erzeugt, 
welche beim Erkalten Reifsen .des Glaskolbens veranlasst; oder man bringt 
‘ den Salimiak in groben Stücken zu unterst znd das Kalkpulver darüber; 
hier lässt; der verdampfeude Salıniak eincn hohlen Raum ;5 wodurch der 
Kolben unversehrt erhalten. wird. Diese Methede hat zwar den Vorzug, 
dass sie fur gleiche Mengen Product. kleinerer Gefälse bedarf, und in 
gusseisernen Kolben, die man schr langsam erhitzt, bequem auszeführt 
‚werden kaua; allein eiw Theil Salmiak verdampft, und verunreinigt nicht 
nur die Flüssigkeit der ersten Flasche, sondern kann auch die erste Schen- 
kelröhre verstopfen und dadurch eine gefährliche Explosion bewirken. 
Auch geht hierbei mehr brenzliches Oel mit dem Ammoniak über, Kudlich 
hält das erzeugte Chlorcalcinm einen Theil des Ammmoniaks fest zurück 
und verringert damit die Ausbeute. 

Verunreinigungen des wässrigen Ammoniaks: Kohlensaures Ammo- 
niak, wenn der angewandte Kalk viel Kohlensäure hält, oder die Flüss 
sigkeit später der Luft dargeboten wurde. Sie trübt Kalkwasser, wenig- 
stens bein-Erwarmen. i 
‚. Salzsaures Ammoniak; mechanisch oder in Dampfgestalt in das erste 
Gefäls übergerissen. Sie trubt, mit reiner Salpetersäure übersättigte, Sil- 
berlösung; sie lässt beim Verdunsten Salmiak. 

‚Kalk und salzsaurer Kalk; mechanisch in das erste Gefäfs überge- 
rissen. Bleibt beim. Verdampfen. | Ares 
Kupfer und Zinn; bei.Auwendung. kupferner Oder zinnerner Heime; 
 Kühlröhren oder Schenkelröhren. Bräunt sich mit Hydrothion,, nach der 
‚Bütligung mit Salzsäure ; lässt beim Abdampfen die Metalloxyde. 

Brenzliches Oel; vom Salmiak. Gelbe Fäürhung, Geruch. Xrsec 

‚Eigenschaften. Wasserhelle Flüssigkeit: Spec. Gewicht 
zwischen 1,000 und 0,850, je nach dem Gehalte an Am=- 
‚moniak: Gefriert in concentrirter Gestalt erst bei — 38 bis 
41° zu glänzenden biegsamen Nadeln, bei — 49° zu einer 
&rauen gallertartigen Masse, wobei es fast ganz geruchlos 
"wird. -Kourerov u. VAuovELin. — Biecht wie das Ammo- 
niakgas, schmeckt brennend, scharf; urinos. — Verliert noch 
weit unter 100° den gröfsten Theil seines Ammoniaks. 
Nach Tnuonson soll es schon hei 55° völlig entweichen. vgl. jedoch 
Osann’s Angabe (S 834, oben). Beim Auflösen von Kalihydrät in wäss- 
rigem Ammoniak entwickeln sich Blasen von Ammoniakgas ;‚ die vom 
obern Theile der Flüssigkeit wieder verschluckt werden. WALTER; 

Gehalt des wässrigen Ammoviaks an Ammoniak; 
Nach Dauton © |Nach H:Davy| © a 
kin s. N: Syst. 2, 230). (ins. Ei.1,241).| Näch Ure (Scho. 32%, 53): 
Spec. Amm. Sied- | Spec Amm. | Spec. Amm: it Amni;:‘ 

Gew. proc. punct; | Gew. proc. | Gew. proc. Gew. procs 

0,85 39,3 — 4° | 0,8750 32,3* | 0,8914 27,940 0,9363 15,900 

0,86 32,6 359 1 0,8857 29,25 | 0,8937 27,633 0,9410 14,575 

0,87 29,9 10 0,9000 26 0,8967 27,033. 0,9455: 13,250 

0,88 27,3 17 0,9054 25,37%) 0,8983 26,751 0,9510 11,925 

0,89 24,7 23 0,9166 22,07 | 0,9000 26,500 0,9564 10,600 
0,90 22,2 30 0.9255 19,54 | 0,9045 25,175 0,9614 9,275 
0,9 19,8 37 0,9326 17,52 | 0,9090 23,850 0,9662 7,950 
0,92 17,4 44 0,9385. 15,88. | 0,9133 22,525 0,9716 6,625 
0,% 45,1 J0 0,9435 14,93 | 0,9177 21,200 0,9768 5,500 
0,94 12,8 97 0,9476 13,46 | 0,9227 19,875. 0,988 3,975 
0,95 10,5 63 0,9513 12,40 | 0,9275 18,550 0,9887 2,650 

8,3 70) 0,9545 14,56 | 9,9320 17,225 0,9945 1,325 
0,97 6,2 79 0,9573. 10,82 
4,1 87 0,9997. 10,17 
0,99 2 92 0,9616 . 9,6 
0,9692 95° 
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In H.. Davr’s Tabelle sind.die 3.mit Sternchen bezeichneten Zahlen | 
durch den Versuch , die übrigen durch Rechnung. gefunden, Rıcurer's | 
Tabelle (dessen Stöchtometrie 3, 233). i 


b. Mit Phosphoroxyd. — ce. Mit Schwefelkohlenstoff. — 
d. Mit Schwefelphosphor. — e. Mit lod? — f. Mit Phosgen. | 
— er. Mit Chlorboron. — 'h.. Mit Chlorphosphor: — i. Mit | 
Chlorschwefel. — k.. Mit. kohlensaurem Chlorschwefel. — | 
j. Mit Fluorboron. | RT % 

m: Mit den Säuren, mit denen. es die Ammoniaksalze | 
bildet. Das Ammoniak kann sich mit den. Wasserstoff- | 
säuren ohne: Zutritt von. Wasser vereinigen. Diese Verbin- 
dunzen lassen sich auf dreierlei Weise betrachten: 1. Nach der alten 
Ansicht als wasserstoffsaures Ammoniak. Hiernach ist der Salmiak: 
NH3,HCI. — 2. Nach KANE als wasserstoffsaures Hydramid. H,Ad, 
HC1. — 3.. Nach BerzeLıus als Verbindung des Ammoniums, ethelttdden 
Metallen in vielen Verhältnissen ähnlichen Verbindung von 1 At. Stick- | 
stoff und 4 At.. Wasserstoff mit Chlor. Hiernach ist der Salmiak :"NH“,CI, 
dem KCI,NaCl u.-s. w; entsprechnnd ,- deren Krystallform 'er auch be- 
sitzt. Fügt man zu wässrigem Chlor-Glyeiun Ammoniak , so erfolgt 
nach dieser Theorie die Fällung des Metalloxyds unter Zersetzung von | 
Wässer: @Cl + HO + NH? = NH'CI + 60. | 


- Mit den Sauerstoffsäuren .dagegen verbindet sich das! 
Ammoniak in der Regel nur bei Gegenwart von Wasser, 
von welchem das Salz 1. At. innig bindet, welches sich in 
der Hitze nicht ohne Zersetzung des Salzes austreiben lässt. 
Dieses eigenthümliche Verhalten erklärt BrrzxLıus folgendermalsen: 
Das Ammonium, NH*, verwandelt sich durch Aufnahme von 1 A&. Sauer- 
stoff in Ammoniumoxyd, NH*,0, welches, dem Kali und andern salz- 
fähigen Oxyden entsprechend, -der Verbindung mit Sauerstoffsäuren fähig | 
ist. Hiernach_ ist schwefelsaures Ammoniak nicht NH°,S0°+ HO, son-' 
dern NH®,O + SO°. — Kane betrachtet das Ammoniak, HAd-, als eine 
Salzbasis, mit HO, Mg0, MnO, ZnV, FeO0, CoO, NiO., CuO ,: kurz! 
mit den Basen von GRrAHAM’s Mugnesia-Reihe isomorph. Häufig zeigen’ 
sich 2 dieser Basen, je zu 1 At. mit I At. Säure innig verbunden. So! 
bleibt nach Grauam beim Erhitzen von Zinkvitriol, Zn0,S0°,7HO bis! 
zu 100° eine Verbindung von 1 At, Schwefelsäure mit 1 Zinkoxyd und 
1 Wasser = ZnV0,HO,SO°’, übrig, aus welcher erst nahe bei 238’ das’ 
Wasser ausgetrieben wird. Diesen Salzen, welche I At.”’Säure auf 
1 At. Metalloxyd und 1 At. Wasser halten, entsprechen die, gewöhn-' 
lichen sauerstoffsauren Ammoniaksalze , nur dass in ihnen das Metall-' 
oxyd durch Hydramid vertreten ist, und das schwefelsaure Ammoniak 
ist hiernach: HAd,HO,SO?. 


Man erhält die meisten Ammoniaksalze durch unmittel- 


bares Zusammenbringen des Ammoniaks oder kohlensauren 
Ammoniaks mit den Säuren. RN 
Obzleich die Affinität des Ammoniaks gegen die Säu 
ren geringer ist, als die der übrigen Alkalien, so neutra- 
lisirt es dieselben doch am vollständigsten. Die Ammoniak- 
salze zeigen meistens einen stechendsalzigen, etwas urino- 
sen Geschmack. Im Feuer werden alle wasserstoffsaure 
Ammoniaksalze und das kohlensaure Ammoniak unzersetzt 
verflüchtigt,. die übrigen sauerstoffsauren Ammoniaksalze 
entwickeln in der Hitze entweder das unzersetzte Ammo- 


{ Ammoniak. ..889%7 
niak, während die unzersetzte Säure bleibt (Pnosphorsäure), oder 
der Wasserstoff des Ammoniaks verbindet sich ganz oder 

zum "Theil mit dem Sauerstoff der Säure unter Bildung von 

Wasser und Entwicklung von Stickgas (Schwefelsäure). — 

Viele sauerstoffsaure Ammoniaksa!ze, selbst der Salmiak, 

verlieren bei gewöhnlicher Temperatur an der Luft und vor- 

züglich beim Abdampfen ihrer wässrigen Lösung einen Theil 
des Ammoniaks, so dass im Rückstande die Saure vorwal- 
tend wird. — Die in Wasser gelösten Ammoniaksalze lie- 
fern mit Chlorgas theils Salzsäure und Stickgas, theils, 
wenn das Salz eine.stärkere Säure hält, ‚Salzsäure und 

‚Chlorstiekstoff. Dunoxe.. -Wässrige unterchlorige Säure gibt 
mit trocknen Ammoniaksalzen, äufser. Wasser, Chlorstickstoff 

und Stiekgas, mit. gelösten Stickgas und Chlor. BALARD.. 

— Fixe Alkalien, Bleioxyd u. s. w. entwickeln beim  Zu- 

'sammenreiben,. besonders bei Gegenwart von wenig Wasser, 
aus den Salzen das Ammoniak, welches durch den Geruch, 
durch die Röthung von darüber gehaltenem Curcumapapier, 
und durch den Nebel, den ein mit Salzsäure befeuchteter 
Glasstab über dem Gemeng erzeugt, erkannt wird. Bitter- 
erde treibt blofs die Hälfte des Ammoniaks aus, ein Dop- 
pelsalz bildend (senema 96)... RK wu 


Alle Ammoniaksalze sind in Wasser löslich und zwar 
meistens leicht. Ihre nicht‘ zu verdünnte Lösung gibt kry- 
stallischkörnige Niederschläge mit concentrirter schwefel- 
saurer Alaunerde (Ammoniak-Alaun), mit Zweifach-Chlor- 
- platin (Chlor-Platin- Ammonium) und, oft. erst nach län- 

'zerer Zeit, mit Weinsäure (zweifach weinsaures Ammo- 
niak ); nur die sehr coucentrirte Lösung der Ammoniaksalze 
gibt auch mit Ueberchlorsäure, Kieselflusssäure und Kohlen- 

sticksäure einen Niederschlag. : Salmiak in so viel Wasser ge- 
1öst, dass 1 Th. Ammoniak auf 100 Th. Wasser kommt, gibt mit der 
Platinlösung einen starken Niederschlag; bei 200 Th. Wasser einen 


schwachen , bei 400 Th. einen sehr schwachen und bei 800 Th. Wasser 
erst nach 12 Stunden ein wenig. LaAssaısnE (J. Chim. med. 8, 528). 


Verdünnter Weingeist über gepulverten Ammoniaksalzen 
erhitzt und dann entzündet, zeigt eine blaue oder violette 
Flamme. N | | | | 

Die Ammoniaksalze bilden viele Doppelsalze mit. den 
Salzen des Natrons, der Bittererde, der Alaunerde, des 
Manganoxyduls, des Zink-, Kobalt-. Nickel - , Kupfer-, 
Platin-, Palladium -, Rhodium- und: Iridiun - Oxyds, und 
andern. | | KT 

Die Verbindungen trockner Sauerstoflsäuren mit Ammo- 
niak können :mit H. Rose als Ammonsalze unterschieden 
‚werden. s. kohlensaures, schwefligsaures und schwefelsaures Ammon. 


n. Mit mehreren schweren Metalloxyden, wie Chrom-, 
Tellur-. Zink-, Kadmium-, Zinn- und Blei- Oxyd, Zinn- 
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oxydul, Eisenoxydul, Kobalt- und Nickel-Oxydul, Kupfer- 
Oxydul und -Oxyd, und mit Silberoxyd bildet das wässrige 
Ammoniak Auflösungen; mit Vanad-, Uran-, Antimon } 
Quecksilber-, Silber-, Gold-, Platin - und Rhodium- Oxy 
bildet das Ammoniak noch feste, zum Theil verpuffende 
Verbindungen. A 

o, Mit vielen trocknen sauersloffsauren Metalloxyden, 
welche das Ammoniakgas reichlich und nach bestimmter 
Atomzahl und oft unter Wärmeentwicklung absorbiren. Das 
Ammoniak vertritt in diesen Verbindungen das Krystall- 
wasser; sie verlieren ihr Ammoniak beim Erhitzen ganz 
oder zum Theil und sie zersetzen sich meistens beim Zusatz 
von Wasser... H. Ross (Pogy. 20, 147). | BT 

p. Mit vielen Iodmetallen, Brommetallen und Chlör- 
metallen, welche, theils dem Ammoniakgas dar eboten, 
welches sie oft unter Wärmeentwicklun® verschlucken 
theils auf nassem Wege, je nach ihrer Natur ’%, Trrn 
oder 3 At. Ammoniak, HAd, aufnehmen, welches in’ diesen 
Verbindungen die Stelle von Wasser, HO, vertritt. Manche 
dieser Verbindungen verlieren ihr Ammoniak schon beim 
Aussetzen an die Luft, andere, doch nicht alle, beim Er- 
hitzen, welches bei manchen die Sublimation von Hydriod-, 
Hydrobrom- oder Hydrochlor-Ammoniak veranlasst. Wasser 
zersetzt dieselben meistens, theils unter Auflösung des Ha- 
loidsalzes und Ausscheidung des Ammoniaks (Chlorealeium), 
theils unter Fällung von Metalloxyd. Aber einige Verbin- 
dungen lösen sich unzersetzt in Wasser, und die Lösung 
hält öfters einen Theil des Ammoniaks in einem ähnlichen 
Zustande, wie im trocknen schwefelsauren Ammon, so dass 
Platinlösung daraus nur einen Theil des Ammoniaks fällt. 
vgl. FaArapav, H. Rose, PERSOZ, RAMMELSBERG in den (S. 783) eitir- 
ten Abhandlungen. “ Wr; 

q. Mit Fluorsilicium. — r. Mit Cyanmetallen. — s, Mit 
vielen andern organischen Verbindungen. | z / 


C. Ammonium. NH*. 
KAnKs Sonsamidide d’hydrogene — H?,Ad. 
.,, Nicht für sich bekannt. — Im Ammonjumamalgam mit Queck- 
silber verbunden. Aufserdem nach BrkRZELIVUS in den ‚Ammoniaksal- 


zen, theils mit dem Radical der Wasserstoffsäure ‚ theils als Aınma- 
Alumoxyd mit der Sauerstoffsäure verbunden (S. 889). | “ 


Theorieen über das Ammuniak, 


1, Alte Theorie: Das Ammoniak ‚ NH®, ist ein. Alkali, Die Verkin- 
dungen, die es mit Wasserstoffsäuren eingeht, sind wasserstoffsaures Ammo- 
niak. So gibt das Ammoniak mit Salzsäure salzsaures Ammoniak — 
NH3,HO1. Mit Sauerstoffsäuren vereinigt sich das Ammoniak fast blofs hei 


Gegenwart von.1 At. Wasser, welches vielleicht dadurch .Jdie Verbindung 


„ 


{ 
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möglich macht , dass es gleich dem Ammoniak Wasserstoff und gleich der 
Sauerstoffsäure Nauerstoff hält. Nach dieser Ansicht ist das schwefel- 
saure Anmmoniak: NH3,HO,S0. - Tritt zum Ammoniak noch 1 At. H, so 
* entsteht eine blofs iin Ammoniumamalgam bekannte Verbindung, NH‘. 


>. Ammoniumtheorie von BERZELIVUS. Sie ist früher von AMmPkrE (Ann. 
Chim. Phys. 2, 6) versucht, aber erst von BERZELIUS consequent durchge- 
führt worden. Das Ammoniak bildet mit Wasserstoffsäure nicht wasser- 
stoffsaures Ammoniak , sondern es verwandelt sich durch Aufnahme des 
_ Wasserstoffs der Säure in Ammonium, NH*, welches sich dann mit dem 
Radicale der Säure vereinigt. So gibt das Ammoniak mit Salzsäure Chlor- 
anımonium = NH‘,Cl. Das Ammonium .NH* ist eine metallähnliche ‘Ver- 
bindung oder ein zusammengesetztes Metall; tritt zu ihm 1 At. Sauerstoff 
(oder , was dasselbe ist, zu 1 At. NH?’ 1 At. HO), so entsteht ein salr.- 
fiihiges Metalloxyd, das Ammoniumoxyd, NH'O, welches fähig ist, gleich 
Kaliumoxyd, KO, mit dem es isomorph ist, mit Sauerstoffsäuren Salze zu 
bilden. Hiernach ist das schwefelsaure Ammoniak richtiger als schwefel- 
saures Ammoniumoxyd zu betrachten = NH'O ,S0°, 


Diese Ansicht gewährt folgende Vortheile: 1. Sie erklärt die grofse 
Aehnlichkeit in physischen und chemischen Verhältnissen des salzsauren 
Ammoniaks als Chlorammoniums mit dem Chlorkalium und andern Chlorme- 
tallen , die des Iod- Ammoniums mit den Iodmetallen u. s. w. — 2. Wenn 
man die Existenz wasserstoffsaurer Salze verwirft (8. 467— 470), so be- 
seitigt diese Ansicht die Ausnahme , welche die Verbindungen des Ammo- 
niaks mit \\ asserstoffsäuren machen würden. — 3. Die Theorie erklärt 
genügend, warum sich die Sauerstoffsäuren nur bei Gegenwart von Was- 
ser mit dem Ammoniak zu verbinden pflegen, weil dieses das Ammoniak 
erst in das-Ammoniumoxyd zu verwandeln hat, welches die Salzbasıs 
abgibt. 

Andererseits ist Folgendes zu beachten: 1. Es ist unwahrscheinlich, 
dass das Ammoniak im Stande ist, dem Chlor der Salzsäure den Was- 
serstoff zu entziehen , und setzt wenigstens eine äufserst grofse Affinität 
des Chlors zum Ammopium voraus. — 2. Wenns das Ammoniak erst, durch 
Aufnahme von 1 At. Wasser zu einer Basis, dem Ammoniumoxyd wird, 
so sieht man nicht-ein, wofür man das Ammoniak zu halten hat, welches 
doch selbst in völlig trocknem Zustande Curcuma röthet, und welches al- 
kalischen Geschmack und andere alkalische Eigenschaften zeigt. — 3. Der 
Phosphorwasserstoff PH3 hat eine dem Ammoniak, NH}, analoge Zusam- 
. mensetzung und bildet sowohl mit Hydriod als mit Hydrobrom krystalli- 
sche Verbindungen, denen des Ammoniaks ähnlich. Entweder betrachtet 
man nun, der Ammoniumtheorie entsprechend, auch den Hydriod - Phos- 
phorwasserstoff als PH*,J, und wird dadurch zu der Annahme einer hy- 
pothetischen Verbindung, PH‘ genöthigt; oder man sieht die Verbindung 
als PH>,HJ an, und hebt durch diese Aenderung der Forinel die Achnlich- 
keit in der Zusammensetzung auf,” während die der physischen und che-. 
mischen Verhältnisse nicht gering ist — 4. Es ist auffallend, dass man 
das Ammoniumoxyd, 'NH*,0, nicht für sich erhalten kann. — 5. Ob das 
Ammonium , wenn man es darstellen könnte, cine metallische Natur zei- 
gen würde, bleibt dahin gestellt. 

3. Kanzs Amid-Theorie. Das Amid, H’N, ist ein schwacher Salz- 
bilder ; aus seiner Verbindung mit 1.At. H entsteht das Ammoniak, 
Hydraniid, oder Amidwasserstoff, Amidide d’ khydrogene = HAd. Dieses 
ist eine Basis, dem Wasser, HO ähnlich , und gehört mit diesem zu der 
isomorphen Magnesia-Reihe von GrAHAm (Ca0, M&g0, MnO, ZnO, FeO, 
C00, NiO, CuO). Es vereinigt sich als solches mit den .Wasserstoff- 
säuren, und liefert also mit Salzsäure: HAd,HCl. -Aehnliche Verbin- 
‘dungen , in welchen es HO vertritt, liefert es mit Chlormetallen u. s. w. 
‚Auch geht es mit wenigen trocknen Sauerstoffsäuren Verbindungen ein, 
2. B. mit Schwefelsäure HAd, SO’, oder nach der Binar - Salztheorie 
(S. 473): H,SO’Ad. Das Ammonium, NH’, ist nach dieser. Ansicht 
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eine Verbindung yon & At. Wasserstoff mit I Amid —=H?’Ad, ein Korsamia 
dide d’hydrogene. Das Ammoniumoxyd, NH‘,O, von BERZELIUS besteht 
nach KANE aus & Salzbasen, nämlich aus Amidwasserstoff und Wasser 
—= HAd,HO. In den gewöhnlichen sauetstoffsauren Ammoniaksalzen ist 
daher 1 At. Säure mit 1 At. Ammoniak’ und 1 At, Wasser, also. mit 
2 At. Basis verbunden... Hıernach ist das schwefelsaure Ammoniak; 
HAd,HO,SO°. Während HAd fur sich isomorph ist mit. den Basen der 
Magnesiareihe, so ist HAd,HO meistens isomorph mit dem Kali und 
Natron (S. 85 unten). Hiermit hängt zusammen, dass auch Ca0,HO 
im Skolezith das NaO im Natrolith. vertritt (8. 84, 23), Es scheint 
hieraus hervorzugehen , dass KO oder NaO vertreten werden können 
durch HAd,HO oder Ca0,HO, kurz dass 2 Atom Basis aus der Magne- 
siareihe 1 At. Kali oder Natron in den Verbindungen. vertreten. Auch 
sind die Salze des-Zinks, Nickels, Kupfers u: s. w., aus Wasser kry-= 
stallisirt, darin den gewöhnlichen Ammoniaksalzen analog, dass sie 
1 At, Wasser innig gebunden enthalten (S. 836). } ra r 
Wie essich auch mit diesen 2-Theorieen verhalten möge, denen ohne 
Zweifel etwas Wahres zu Grunde liegt, so lässt sich jedenfalls Folgen- 
des daraus fest halten: NH? ist eine dem Sauerstoff, Chlor, Iod u.sw, 
ähnliche Verbindung ; — NH? ist eine Salzbasis, vielleicht isomorph mit 
dem Wasser, und den Basen der Magnesiareihe ; — NH“ verhält sich einem 
Metall ähnlich; — NH°,HO, oder. NH°0 ist. wiederum. eine Salzbasis, 
mit dem Kali und Natron isomerph. i ie 


Stickstoff und Kohlenstoff. 


Cyan und die hiermit zusammenhängenden Verbindungen s. bei den 
organischen Verbindungen. ’@ 


Kohlensatıres Ammoniak. 


a. Trockues einfach kohlensaures Ammon. — Nael 
welchem Verhältnisse man auch Ammoniakgas und kohlen-. 
saures Gas in völlig trocknem Zustande zusammentreten 
lässt, so verdichten sie sich langsam und unter Wärme- 
entwicklung nach dem Verhältnisse von 1 Maafs Kohlen- 
säure auf 2 M. Ammoniak. Gay-Lüssac, J. Davy, H. Rose. 
— 1. Man leitet 1 Maafs kohlensaures Gas, mit 2 M.. Am+- 
moniakgas gemengt, durch mehrere stark .erkältete Glasr 
röhren, in die sich das Salz sublimirt, zerschneidet sie, und 
nimmt.es schnell heraus. — 2. Man sublimirt ein Gemenge 
von trocknem schwefelsauren Ammon und trocknem kohlen- | 
sauren Natron bei Abhaltung aller Feuchtigkeit. H. Rose, 


Weifse Masse; riecht nach Ammoniak, H. Rosz; reagirt 
stark alkalisch, verdampft schon über 60°, und verdie tet 
| 


sich ‚wieder unter 60°, J. Davr.. Spec. Gew. des Dampfs 
(8. 249). Ft dr 


Berechnung.  H. Ross. Maafs sp Gew. z 
NH: 17 43,59 44,68 Ammoniakpas 2%, 0,3929 
Co? 22 56,41 55,45 Kohlensaures Gas % _0,5084 
NH’,CO? 39 100,00 100,14 Dampf - 1 0,9013 


Hiernach verbinden sich beide Gase ohne Verdichtung. J. Davy, 
BIRRAU (Ann. Uhim. Phys. 67, 240), H. Rosk — Das Salz lässt sic 
ohne Aenderung der Mischung wiederholt sublimiren. H. Rost, . 
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. Wässrige Säuren entwickeln aus dem Salze Kohlensäure, 
und fixe Alkalien Ammoniak. H. Rose. Salzsaurer Kalk fällt 
aus seiner Lösung kohlensauren Kalk, ohne Gasentwicklung. 
J.Davy. Trocknes-Chlorgas- zersetzt das trockne Salz erst 
in einigen Tagen in Salmiak, Kohlensäure und Stickgas. 
Die Dämpfe der wasserfreien Schwefelsäure, darüber gelei- 
tet, bilden unter Austreibung der Kohlensäure trocknes 
schwefelsaures Ammon. In schwefligsaurem Gas erwärmt, 
liefert es ein pomeranzengelbes Sublimat von trocknem 
schwefligsauren Ammon. In salzsaurem Gas zersetzt es 
sich erst heim Erwärmen in Kohlensäure und Salmiak; in 
Hydrothiongas erwärmt, liefert es Hydrothion- Ammoniak. 
Nicht völlig vor Feuchtigkeit geschützt, scheint es sich in h 
umzuwandeln. "H.Rosn. Die Auflösung dieses Salzes ‘in Wasser ver- 
halt sich wie eine Auflösung eines der folgenden Salze, mit der ange- 
messenen Menge Ammoniak versetzt, MITSCHERLICH. 


b. Wasserhaltendes einfach kohlensaures Ammoniak. 

— 1. Man erwärmt gelinde käufliches anderthalb kohlen- 
saures Ammoniak oder ein Gemenge von Salmiak und koh- 
 lensaurem Natron in einer Retorte, deren Hals durch eine 
in Quecksilber tauchende Glasröhre verlängert ist; zuerst 
entweicht reine Kohlensäure, dann sublimirt sich b im Ende 
des Retortenhalses. J. Davy, H. Rose. Später sublimiren sich 
andere Salze. — %. Man erhitzt das käufliche Salz in Wein- 
geist oder Aether, und befreit das sublimirte Salz b im 
Vacuum über Vitriolöl vom anhängenden Weingeist oder 
Aether. HünereLDd (J. pr. Chem. 7, 25). H. Rose. — Kry- 
stallisch; lässt sich ohne. Zersetzung wiederholt. sublimi- 
ren. — Es zerfliefst an der Luft, löst sich leicht in Wasser, 
und lässt sich aus: der Lösung nicht mehr erhalten, weil, 
auch bei gewöhnlicher Temperatur, im Vacuum Ammoniak 
entweicht und saures Salz bleibt. Die sehr verdünnte 'Lö- 
sung fällt den salzsauren Kalk erst nach einiger Zeit. was 
charakteristisch für das einfach koklensaure Ammoniak. ist. 
H. Rosz. | | | | 


Berechnung. .. 0. H, Rosk. 

2 NH’ 34 39,08 39,27 
2C0? . 44 50,58 . 350,09 
1H0 9 10,34 10,64 


— 


Ws 2 NH°,H0,200°? 87 100,00 100,00 
Ast zu betrachten als NH’,CO? + NH?,H0,C0?. 


| ce... Füunfviertel kohlensaures Ammoniak. — ». Mit 4 
At. Wasser. — Sublimirt sich bei langsamer Erhitzung des 
käuflichen anderthalb kohlensauren Salzes in der. Wölbung 
der Retorte in krystallischen Rinden. 

B. Mil 5 Al. Wasser. — 1. Man sublimirt dasjenige 
_ anderthalb kohlensaure Ammoniak, welches 5 At. Wasser 
hält. — 2. Man erhitzt in der Retorte das Salz a, bis der 
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Inhalt zu einer klaren Flüssigkeit geschmolzen ist; hierbei 
entwickelt sich Kohlensäure und sublimirt sich Salz 8, wäh- 
rend der geschmolzene Rückstand beim Kirkalten zu Salz 
y. Mit 12 Al. Wasser erstarrt. H. Rosk. | 
Berechnung. H. Rose. Berechnung. H. Rose, Berechnung, H. Rosk. 
4NH> 68 31,738 31,13 6S 30,49 30,53 63 23,78 22,70 
5C0? 110 51,40 52,92 110 49,33 48,56 110 38,416 38,31 
4H0 36 16,82 15,95 5 45 20,18 20,91 12 108 37,76 _ 38,99 
© 214 100,00 100,00 8 223 100,00 100,00 y 286 100,00 100,00 
Das Salz « betrachtet H. Rosk —= 3 (N1i’,C0?) + NH‘0,2C0?,3H0; 
auch lässt es sich ansehen = 2(NH’,H0,CO?) + 2 NH?,2H0,3C0?’. 


d. Anderthalb. — a. Mit 2 Al. Wasser. Sat alkali vo- 
latile, Sal volatile salis ammoniaei; käufliches kohlensaures Ammo- 
niak; durch trockne Destillation von Knochen, Hirschhorn u. Ss. w. 
erhalten und mit thierisch brenzlichem Oele verunreinigt: flüchtiges 
Hirschhornsalz, Sal volatite Cornu Cervi. — Wird erhalten 


durch Erhitzen eines Gemengs von 1 Th. Salmiak (oder 
schwefelsaurem Ammoniak.) mit 2 Th. Kreide, bis zu an- 
fangendem Glühen, im Kleinen ‘in einer Glasretorte mit 
gläserner Vorlage, im Grofsen in einer irdenen oder guss- 
eisernen Retorte mit einer Vorlage von Steingut oder Blei, 
die man, nachdem sie sich durch mehrere Destillationen hin- 


reichend gefüllt hat, zerschlägt oder aufschneidet. (3Ca0,C0% 
+ 3 (NH°,HCl) = 3CaCl + 2 NH°,2H0,3C0? + NH’ + HO; das 1 At. 
NH?’ und HO verflüchtigt sich im Anfange der Erhitzung , hierauf geht 
das Salz d als eine Flüssigkeit über, welche in der Vorlage bald er- 
starrt. vgl. O. FısviEr (J. Pharm. 17, 237; auch N. Tr. 24, I, 252). 
— Man kann auch das durch trockne Destillation thierischer Stoffe er- 
haltene Hirschhornsalz durch 1 bis 2malige Sublimation mit der andert- 
halbfachen Menge Thierkohle in gusseisernen Kolben, auf welche glä- 
serne gestülpt sind, vom brenzlichen Oel befreien. Jedoch erhält das 
Salz bei wiederholter Sublimation eine andere Zusammensetzung, indem 
sich Salz b und c beimengt ; daher ist auch das käufliche Salz oft reicher 
an Ammoniak. 


Verunreinigungen : Unterschwefligsuaures Ammoniak; bei der Darstel- 
lung aus schwefelsaurem Ammoniak oder aus Salmiak, der schwefel- 
saures Ammoniak hält. Das mit Essigsäure .neutralisirte Salz gibt mit 
salpetersaurem Silberoxyd einen weifsen, sich bald schwärzenden Nieder- 
schlag. Prarr (Schw. 55,. 237). — Schwefelsaures Ammoniak ; aus 
demselben Grunde. Das mit Salzsäure neutralisirte Salz fällt salzsauren 
Baryt. — Salmiak. Das mit reiner Salpetersäure neutralisirte Salz fällt 
Silberlösung weifs. — Blei, bei Anwendung bleierner Vorlagen. Theilt 
dem Theil des Salzes, der mit der Vorlage in Berührung war, eine 
graue Farbe mit, Das Salz mit etwas überschüssiger verdünnter Sal- 
petersäure gekocht, gibt eine Lösung, welche die Reactionen des Bleies 
zeigt. — Kalk und Chlorcaleium, durch mechanische Verunreinigung, 


a gleich andern fixeren Stoffen, beim Verdampfen des Salzes 
zurück. | 


Durchscheinende strahlige Masse. H Rose. VER 
Berechnung, ÜRE. J. Davy. 1) 2) 3)...’ KIRWAN. 

2 NH’ 34 28,81 30,5 .27,39 28,66. 30,7 24 

3 C0? 66 55,93 54,5 54,58 50,55 53,4 56,33 52 
2HO 18 15,26 15,0 18,03 20,79 15,9% 24 


d,a 118 100,00 100,0 100,00 100,00 100,0 100 
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Die von H. Rosk untersuchten Proben 1).und 2) des käuflichen Sal- 
Zes hielten das Salz c, £& beigemengt. Das Salz lässt sich betrachten 
als 2 NH’,2H0,3C0? oder nach H. Rosk als NH°,CO? + NH?’,2C0?,2H0. 
Hierfür spricht die Zersetzung an der Luft. 

Leitet man die Dämpfe der wasserfreien Schwefelsäure 
über das Salz, so erhält man salzsaures Gas und gewöhn- 
liches schwefelsaures Ammoniak. In schwefligsaurem Gas 
bleibt das Salz in der Kälte unverändert; beim Eirwärmen 
liefert es zuerst ein gelbes Sublimat von trocknem schwe- 
Nigsauren Ammon, dann ein weilses von wasserhaltendem 
schwefligsauren Ammoniak. In Hydrothiongas‘ erwärmt, 
wird es nur theilweise in Zwweifach - Hydrothion - Ammoniak 
verwandelt. H. Rose. — Das Salz, für sich erhitzt, ent- 
wickelt, bei 49° anfangend, zuerst kohlensaures Gas, dann 
das Salz b, immer mehr mit anderthalb kohlensaurem Am- 
moniak gemischt und zuletzt dieses Gemisch mit überschüs- 
sigem Wasser. J. Davyv. Nach dem Salze b sublimirt sich 
das Salz c; in der Retorte bleibt eine klare Klüssigkeit, 
welche beim Erkalten Krystalle von anderhalb kohlensau-. 
rem Ammoniak mit 5 At. Wasser absetzt, während in der 
Mutterlauge einfach kohlensaures Ammo.iak gelöst bleibt. 
H. Rose. — Das Salz verwittert an der Luft zu einer zer- 
reiblichen weifsen Masse von zweifach kohlensaurem Am- 
moniak, während trocknes kohlensaures Ammon a verdun- 
stet; besonders schnell in gepulvertem Zustande. H. Rose. 
Nach MiTscERLICH- (Lehrb. 2, 100) verdunstet auf 1 At. Koh- 
lensäure mehr als,1 At. Ammoniak; eine Auflösung von 
salzsaurem Baryt, neben dem Salze unter eine Luft hal- 
tende Glocke gestellt, wird daher bald ammoniakalisch. 
Nach DaArLton (Ann. Phil. 15 ‚ 137) verdunstet reines Ammo- 
niak. — Behandelt man das Salz mit weniger Wasser, als 
zur völligen Lösung erforderlich ist, so zieht das Wasser 
vorzugsweise einfach kohlensaures Ammoniak aus, und lässt 
doppelt saures ungelöst. DALron, SCANLAN (N. Bibl. univ. 17, 
182), J. Davy, H. Rosr. Setzt man daher zum Salze nach und 
nach kleine Mengen von Wasser, und giefst sie nach völliger Sättigung 
ab, so zeigt die erste Flüssigkeit das gröfste spec. Gewicht, die fol- 
gende ein geringeres u. s. w., im Verhältniss ‚„ als das leichter lösliche 
einfach saure Salz in der Lösung ab- und das schwieriger lösliche 
zweifach saure zunimmt. Die erste Lösung, im Vacuum verdunstet, 
lässt verwitternde Krystalle von einfach saurem Salz; die letzten Lö- 
sungen enthalten blofs zweifach saures; der Theil des zweifach sauren 
Salzes, der ungelöst bleibt, besitzt noch die Gestalt des angewandten 
Salzes d. SCcAXLan. 


Die durch mehr Wasser erhaltene vollständige Lösung 
des Salzes entwickelt beim Erhitzen so lange kohlensaures 
Gas nebst wenig Ammoniak, bis in der Lösung nur noch 
einfach saures Salz zurück ist. Eben so verhält sich die 
Lösung aller übrigen Salze, die auf 1 At. Ammoniak mehr 
als 1 At. Kohlensäure halten. H. Ross. — Das Salz ‚mit 
Weingeist oder Aether gekocht, entwickelt zuerst Kohlen- 
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säure und gibt dann ein Sublimat vom Salz h. Höxkrkup, | 
H. Rose. — Bei gewöhnlicher Temper ar zieht Weingeist 
von 0,829 spec. Gew. aus dem Salze fast blofs Aminoniak 
mit sehr wenig. Kohlensäure ‚aus, und lässt zweifach sau- 
ves Salz. Schwächerer W eingeist. nimmt daraus aufser 
freiem Ammoniak auch etwas einfach kohlensaures auf, J. 
Davxr. 

Die Lösung des Salzes in Wasser ist der Spiritus salis 


ammoniaci aquosus. Bei der früheren Bereitungsweise desselben 
durch Destillation von. Salmiak mit kohlensaurem Kali und Wasser 
wurde eine Flüssigkeit erhalten, welche einfach kohlensaures und in 
den Falle auch ätzendes Ammoniak hielt, wenn überschüssiges kohlen- 
saures Kali angewandt wurde, weil dieses sich in doppelt kohlensaures 


verwandelt. — Wendet man so viel Wasser an, dass. völlige 
Lösung erfolgt, so löst sich 1 Th. Salz bei’ 13° in 4 Th. 
Wasser; bei 16, 7° in 3,3, bei 32,2° in 2,7, bei 40,6° in 
2.4 und bei 49° in 2 Th. Wasser. Aus der in der Wärme 
gesättigten Lösung schiefst beim Erkalten zweifach saures 
Salz an. J. Davr. Weingeist fällt aus der gesättigten 
Lösung ebenfalls krystallisirtes zweifach saures Salz. Fı- 
SCHER (Schw. 53, 123). Dieser Niederschlag ist die ehedem soge- 
nannte Ofua Helmontüi. 
3» Mit 5 Al. Wasser. — Maän erhitzt das Salz d,« 
gelinde in einer Retorte, deren Hals sich in eine Glasröhre 
endigt, die unter Quecksilber taucht, bis der Rückstand zu 
einer klaren Flüssiekeit geschmolzen ist. Aus dieser kry- 
stallisirt beim Erkalten das Salz d, 8 einige Wochen ine! 
durch, während die Mutterlauge einfach Kohlehennrre Am- 
moniak ‚gelöst hält. ; 


Nechaakitige dünne Tafeln, an der Luft zu zweifach | 
kohlensaurem Ammoniak verwitternd. H. Rose, - 


Berechnung. H. Rosk. 
2 NH’ 34 23,45 23,56 
3 C0? 66 45,52 45,55 
5HO 45 31,03 30,89 
d, 3 145 100,00 , 100,00 


e. Siebenviertel kohlensaur es Ammoniak. or FR 


bei der Destillation des zweifach kohlensauren Ammoniaks 
mit 3 At, Wasser. | 


Berechnung. H. Rose. 
FEN:E 63 20,60 19,41 
7 00° 154 46,67 47,70 
12H0. 108 32,73 .: 32,89. wir: 
e. 330... 100,00 100,00 N 


Etwa: NH’,HO,C0? + 3 (NH3,H0,200°) + 8 HO?, 


Zaweifach kohlensaures: Ammoniak. — a. . Mit 2 Al. h 
Wasier — 1. Nur einmal krystallisch erhalten durch Ver- 
‚dunsten der Lösung "des einfach kohlensauren Salzes im 
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Vacuum. — 2. Setzt sich bei raschem Abdampfen einer 
völlig gesättigten Lösung des kauflichen anderthalb sauren 
- Salzes im Vacuum über Vitriolöl als ein. schwer lösliches 
‚Pulver ab, welches man, ehe alle Flüssigkeit. verdunstet 
ist, rasch zwischen Papier trocknet. — 3. Bleibt als Kry- 
stallmasse beim völligen langsamen Verdunsten der wässrigen 
Lösung des anderthalb sauren Salzes im Vacuum über Kali, 
Kalk oder Chlorcaleium. — 4. Eben so des 4, sauren Sal- 
zes über Vitriolöl. H. Rose. — 5. Bleibt beim Aufbewähren 
des ‘anderthalb: kohlensauren Salzes in schlecht verschlos- 
senen Gefäfsen zurück. J. Davy, H. Rose. — 6. Krystal- 
lisirt aus der wässrigen Lösung. des anderthalb kohlensau- 
ren ‘Salzes bei der. Sättigung mit kohlensaurem Gas. J. 
Davy. — 7. Wird aus der Lösung des anderthalb sauren 
Salzes-durch"Weingeist gefällt. J.-Davy. -- 8. Bildet sich 
bisweilen bei.der Darstellung des kohlensauren Ammoniaks 
im Grofsen. Phitraps (Ann. Phil. 17,110: 00.000 | 
‚Das nach 1) erhaltene Selz hat’ dieselbe Krystallform, 
wie das zweifach kohlensaure ‚Kali, dem es in.der Zusam- 
imensetzung entspricht. H. Rose. map 
IM AR = Prinuies. J.:Davr.: .» HH Rose E*; 
Berechnung. . ...8) »D 2) 3) 5) 
NH: 17. 21,52. 21,16 21,56 21,39 21,24 21,12 21,60 
200° 44 55,69. - 55,50. 56,61- ..56,09 55,42 55,95 55,88 
2HO 13 22,79 23,34 , 22,43: 22,52. 23,34 22,93 22,52 
: f, a 79.100,00. 100,00 100,00 100,00::100,00 ‚100,00. 100,00 
--Die Zahlen 8), 1), 2), 3), 5) beziehen sich auf die Darstellungs- 
weisen. des untersuchten Salzes, — Es lässt sich betrachten a's NH?,HO, 
CO? + H0,CO0?° H. Rose. N 
B. Mit 21% At. Wasser. — Man übergiefst das andert 
halb saure Salz mit einer zur Lösung hinreichenden Menge 
kochendem Wasser, verschliefst die starke Flasche sogleich 
fest, um die Kohlensäureeentwicklung zu hindern, und lässt 
die erhaltene Lösung langsam abkühlen, wo das Salz all- 
mälig anschiefst.  H. Rose. | 
Grofse wasserhelle Krystalle mit glatten glänzenden 
Klächen. Xsystem 2 und 2gliedrig. Fiy. 69. u: u= 112° 9; 
i:i= 136° 25; y:y hiüten = 118° 337; p:i = 158° 12,5; p:y 
— 149° 16,5°; 1:6 = 111°.47,5; y :m = 120° 43,5; i:u = 101° 
56; y:u= 115° 5. Vollkommen Spaltbar nach u. &. Rose. u:u 
= 111° 48; i:i = 135° 40°; y:y = 117° 40°. MınLEer (Phil. Mag. 
Ann. 6, 40; auch Poyy. 23, 558). - ae 
. 19. Mit 3 Al: Wasser. — Sublimirt sich beim Erhitzen 
des Salzes c, 3. H. Rose. | ER 


4 SCHRA-BERTHOL- 
Berechnung. H. RosE. DER. LET. Berechnung. H. Rose. 
2NH’ 34 20,36 20,03 19 20 NuU°® 17 19,32 18,12 
400? 88 52,70 52,89: 36 55 200? 44 50,00 50,07 
5H0 45 26,94 © 27,09 25 25. 3H0 27 30,68 31,21 


f, 8 167. 100,00 100,00 100. 100: f,y 88 100,00 100,00 
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SCHRADERS und BERTHOLLETS Salz war dureh Sättigung des gelösten 
anderthalb kohlensauren Ammoniaks mit Kohlensäure erhalien. 


Die Salze f, «, 8 und y sind geruchlos, schmecken 
schwach, nicht alkalisch, grünen aber Veilchensaft; sie 
verdunsten an der Luft langsamer, als das einfach saure 
Salz, ohne dabei undurchsichtig zu werden; sie verdunsten 
nach J. Davy um so. schneller, je feuchter die Luft, weil 
Wasser einen Theil der Kohlensäure frei macht. Daher 
reagirt, wie Scuraper fand, der Dampf alkalisch. — 1 Th. 
Salz f, « löst sich ‚bei 12,8° in. ungefähr 6 Th. W asser; 
fügt man zum Wasser eine gröfsere Menge Salz, so ent- 
wiekelt es schon bei dieser Temperatur Kohlensäure in 
Blasen; bei 38,7° ist diese Entwicklung lebhaft und: die 
Flüssigkeit erhält ammoniakalischen Geruch. Daher lässt 
sich die Auflösung des anderthalb sauren Salzes bei ge- 
wöhnlicher Temperatur nicht mit Kohlensäure sättigen, und 
eine‘ wässrige Lösung des aoppelt sauren Salzes, sie sei 
concentrirt oder verdünnt, wird beim Aufbewähren ammonia-. 
kalisch. — Das got saure Salz löst sich nicht in Wein- 
geist; aber unter demselben der Luft dargeboten, löst es 
sich unter Entwicklung von Kohlensäure als einfach saures 
Salz auf. J. Davy. vgl. Schrader (A. Geht. 2, 582), Ber- - 
THOLLET (N. Gehl. 3, 555). 


£&. Neunviertel kohlensaures Ammoniak. — Die Lö- 
sung des anderthalb kohlensauren Ammoniaks im Vacnın 
über Vitriolöl so langsam verdunstet, dass sie nieht ins 
Kochen kommt, setzt kleine Krystalle ab, die man 'heraus- 
nehmen muss, ehe sie zw Salz f, a verwittern. Indem das 


Vitriolöl aus dem verdunstenden kohlensauren Ammeohiak das Ammoniak 
aufnimmt, bleibt eine Atmespbäre von Kohlensäure, welche allmälig 


an das gelöst gebliebene Salz tritt. — Das Salz verwittert gern 


“ 


unter Verlust.von Kohlensäure zu Salz f, «. 
H. Rosk. 
4 NRH® 68 19,10 19,12 
900° 198 55,62 55,83 
10 H0 90 25,28 25,05 
B 356 100,00. ‚100,00 


Stickstoff und Borom 
Boraxzsaures Ammoniak. 


a. Vierdrittel. — 1. Man löst das Salz bh in einem 
verschlossenen Gefäfse in erwärmtem sehr concentrirten 
Ammoniäk; beim Erkalten schiefst a an. — 2. 100 Th. 
krystallisirte Boraxsäure absorbiren, längere Zeit in Am- 
moniakgas befindlich, 21 Th. Arrvenson. | | 


ARFVEDSON,. 
3NH3 51 20,88 21,55 
4 BO’ 139,2 57,00 55,95. 
6HO 54 22,12 ‚22,50 “x 


a 244,2 100,00 100,00 


| 
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b. Doppelt. — Durch Auflösen von nicht zu viel Bo- 
raxsäure in erwärmtem wassrigen Ammoniak, wobei die 
Temperatur steigt, und langsames Abkühlen. — Trübe, 
rhombische Oktaeder, nicht so spitzig, wie die des Schwe- 
fels; mit abgestumpften Enndspitzen und oft auch mit abee- 
stumpften Kanten. Schmeckt und reagirt alkalisch. Gm. 


Berechnung. Gm. ARFVEDSON. SOUBEIRAN. 
NH> 17 12,92: 12,5 12,88 13,544 
2BO°: 69,6 52,89. 51,0 63,34 50,000 
540 45 34,19 36,5 23,78 36,452 
b 131,6 100,00 100,0 100,00 99,996 


Verwittert an der Luft, und verwandelt sich durch 
Verlust von Ammoniak in das vierfach-saure Salz. In 
ungefähr 12 kaltem Wasser löslich. Die Auflösung ent- 


wickelt beim Erhitzen Ammoniak. 


-&  Vierfach. — Durch Sättigen des erwärmten wässe- 
rigen Ammoniaks mit Boraxsäure und lang'sames Abkühlen. 
Wasserhelle, unregelmäfsig  6seitige Säulen des 2 und 2 
gliederigen Systems, mit 4. bis 6 Flächen zugespitzt; an- 


fangs geschmacklos, dann. von brennend. bitterlichem Ge- 


schmacke; auf Pflanzenfarben alkalisch reagirend. Gm. 
MıuLLER (Poyg. 23, 558) beschreibt boraxsaures Ammoniak in Quadrat- 
Oktaedern mit gerade abgestumpften Grundecken und einer Neigung der 


Endkanten — 1.5° 13’; doch ist nicht angegeben, welches der 3 Salze 
er untersuchte, 
& Berechnung. _ Gm.  ARFVEDSON. SOUBEIRAN. 
NS 7 0567 2% 7,76... "5,9 7,9 1,24 
4 BO?’ 139,2 63,50 63,4 64,0 55,80 
7 HO 63 8,74 30,7 28,1 36,96 
(Vena nen 
c 219,2 100,00 100,0 100,0 100,00 


Luftbeständig; schmilzt in der Hitze unter Aufblähen 
zu verglaster Boraxsäure. — Löst sich in ungefähr 8 kal- 
tem Wasser auf; auch diese Auflösung verliert beim Kochen 
Ammoniak. vgl. LAsonNE (Orelt_ chem. J. 5, 83)} WENZEL (Eehre 
von der Verwandtschaft 355) L. GMmELIN (Schw. 15, 258); Sou- 
BEIRAN (J. Pharm, 11, 34); ARFVEDSON (Pogy. 2, 130). 


Stickstoff und Phosphor. 
A. Phosphor - Stickstoff. N?P. 


Entsteht bei der Zersetzung des Dreifach - Chlorphos- 
phor-Ammoniaks oder des. Dreifach - Bromphosphor - Ammo- 
niaks in der Hitze. 


Dursteltung. 1. Man befreit Dreifach - Chlorphosphor 
durch wiederholte Destillation von allem überschüssigen 
Phosphor , sättigt ihn, mit einer Kältemischung umgeben, 
sehr langsam ‚mit Ammoniakgas,. bringt die Verbindung 
schnell, ehe sie Feuchtigkeit aus der Luft anzieht, in eine 
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weite Röhre von strengflüssigem Glase, treibt aus ihr dureh 
einen Strom von trocknem Kohlensauren Gas die Luft aus; 
erhitzt. sie dann. unter fortwährendem Durchleiten von koh- 
lensaurem Gas dürch ein starkes Kohlenfeuer lange Zeit; 
bis sich keine Spur von Salmiaknebeln mehr entwickelt; 
und lässt das kohlensaure Gas noch bis zum völligen Er- 
kalten hindurchgehen. H. Rose. — 2. Man leitet über Sal- 
miak, der bis zum Verdampfen erbitzt ist, den Dampf. des 
Dreifach - Chlorphosphors. Während sich Salzsäure und 
Phosphor verflüchtigen, bleibt Phosphorstickstoff in locke- 
ren Massen, stellenweise weils, roth und braun gefärbt. 
(2 PCI’? + 2 (NH3,HEI) = .N?P +8 HCI + PJ.’— Wendet man Fünf- 
fach-Chlorphosphor an, so erhält man einen weifsen Phosphorstickstoff, 
der aber auch nach anhaltendem .Glühen in kohlensaurem ‚Gas noch 1,5 
bis 3 Proc. Chlor nebst etwas Wasserstoff hält, daher beim Glühen mit 
Kupfer ein wenig Ammoniak entwickelt. - WÖOHLER u.. Liesıe.. 
Weifses, .lockeres Pulver, bei abgehältener Luft. in 
ziemlich starker Rothglühhitze weder schmelzend, noch ver- 
dampfend. Hatte das Chlorphosphorammoniak vor dem Glühen Feuch- ' 
tigkeit angezogen, so ist der erhaltene Phosphorstickstoff röthlich. 


H. Rosr. 


H. Rose. WÖHLER u. Liepıc. 


2N 28 47,14 .' , 47,32 49 
P 31,4 52,36 52,68 51 

be . 

N’P 59,4 100,00. . 100,00 100° 


Zersetzungen. 1. Stöfst, an der Luft "erhitzt, weilse 
Nebel von Phosphorsäure aus, "und oxydirt sich lan saın, 
ohne Flamme, zu Phosphorsäure. H. Rose: — 2. Wird 
durch. verdünnte Salpetersäure fast gar nicht verändert, 
durch concentrirte sehr langsam ‚zu Phosphorsäure OXy- 
dirt. Löst sich in Vitriolöl unter Entwicklung schwefliger 
Säure; die Auflösung. hält Phosphorsäure. H. Rose. — 
3. Verpufft heftig beim Erhitzen mit salpetersauren Salzen. 
H. Rose. Dessgl. mit chlorsaurem' Kali, unter Entwicklung 
von Chlorgas. Wönren u. Liesie. Zersetzt sich, mit Kali- 
hydrat geschmolzen, leicht, oft unter Feuerentwicklung, 
und mit Barythydrat immer unter starker Keuerentwicklung- 
in Stickgas und Wasserstoffgas ungefähr zu gleichen Maas- 


sen, in Ammoniak und in phosphorsaures Alkali. Nach |. 
Rose geben 2N’P mit 10HO des Alkalihydrates: 2PO5 + 3NH° +H 

+ N; warum aber nicht aller Wasserstoff zur Ammoniakbildung ver- 
braucht wird, nach der Formel: 3N?’P + 15H0 — 3PO°’ +-5NH’> + 


N, bleibt zu erklären. Auch beim Glühen des Phosphorstick- 
stoffs mit kohlensaurem Kali oder Natron entsteht unter 
brausender Entwicklung von Kohlensäure phosphorsaures 
Alkali. H. Rose. — 4. Der Phosphorstickstoff, mit Queck- 
silberoxyd erhitzt, zersetzt.sich unter Schmelzung und Ent- 
wicklung von Feuer und ‚Quecksilberdämpfen zu phosphor= 
saurem Odecksilbör, welches bei weiterem Erhitzen Phos= 


D 
& 
j 


> 
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 phorsäure zurücklässt. Auch mit Kupferoxyd erhitzt, zeigt 


‘er Feuer mit Funkensprühen, unter Bildung von Unter- 
salpetersiure. Wönrer u. Liesıe. — 5. Trocknes Hy- 
drothiongas, über rothglühenden Phosphorstickstoff gelci- 
tet, verfuchtigt ihn völlig in weifsen Nebeln, die sich 
zu einem weifsen ‘oder gelbweifsen zusammenbackenden 
Pulver verdichten. Dieses Pulver entzüudet sich in. der Sommer- 


wärme an der Luft, und verbrennt mit starker weifser Flamme , Phos- 


‘phorsäure lassend. Es wird’ durch Salpetersäure mit Heftigkeit oxydirt 


“und bis auf etwas Schwefel gelöst; die Lösung hält Schwefe'säure und 


Phosphorsäure ;. in den Dämpfen der. Untersalpetersäure: entzündet eg 


„sich. Es: ist frisch .bereitet geruchlos ,. erhält. aber an. der Luft ‘nach 


‚längerer Zeit den. Geruch. nach Hydrothion. Es bildet mit Wasser eine 
milchige, nach Hydrothion riechende Lösung, weiche, bei abzeha'tener 


- Luft - hingestellt, Schwefel absetzt;' die darüber stehende: Flüssigkeit 


röthet Laekmus , und gibt mit salzsaurem Baryt erst bei Zusatz von 
‚Ammoniak einen starken Niederschlag von phosphorsaurem Baryt.' Es 


entwickelt mit’ Kalihydrat Amnioniak , löst sich völlig in heifser Kali- 
 lauge , nicht in wässrigem Ammoniak, ‚oder Salzsäure, welche dadurch 


milchig werden. H. Rose. [Sollte ‚dieses Pulver 2NH?’,PS° sein, aus 
N®P + 6HS entstanden ?]. — 6. Trocknes Wasserstoffgas, über 
glühenden Phosphorstickstoff geleitet, zersetzt ihn in Aın- 
moniak und sich in gelben ‚oder bräunlichen Tropfen ab- 
setzenden Phosphor. Durch trocknes Ohlor-, salzsaures, kohlen- 


saures oder Ammoniak- Gas wird der glühende Phosphorstickstoff nicht 
zersetzt; bei Gegenwart von Feuchtigkeit erzeugt das salzsaure Gas 


etwas Aminoniak. Schwefel, damit geschmo!zen und destillirt, zersetzt 
- Ihn nicht. . Auch zersetzt und löst er sich nicht in verdünnter Salz-, 


Schwefel- oder Salpeter-Säure und in selbst kochenden wässrigen Al-. 
kalien. H. Rose. 


Hydrat des Phosphorstickstoffs. Man sättigt Fünffach- 
Cilorphosphor mit Ammoniakgas, zieht aus der Masse durch 
Waschen mit Wasser den gröfsten Theil des Salmiiaks aus, 
und entiernt den Rest, der fest anklebt, durch Kochen mit 
Kali, dann verdünnter Salpetersäure (oder Schwefelsäure) 
und Waschen mit. Wasser‘ RER - | 

Weifses Pulver. — Entwickelt, für. sich erhitzt, Am- 


„moniakgas; gibt beim Glühen mit Kupfer Ammoniak, weis- 


ses Phosphorkupfer und. eine rothe schmelzbare Substanz, 


wohl phosphorsaures, Kupferoxydul. Wönren u. Liege. 


"Berechnung. WÖHLER u. Lıksıe. 
ON AR But kr 95,05 
er oe 40,88 
2H0 18° 23,85 24,27 
N’P,2HO 77,4 100,00 . 100,00 


Er: B. Phosphoros.yd- Ammoniak. — 1000 Th. Phosphor- 


oxyd absorbiren schnell 48 bis £9 Th. Ammoniakgas, dann 


nichts mehr. =NH®,5P?O. — Die Verbindung ist schwarz, 
verliert an der trocknen Luft einen Theil des Ammoniaks, 


‚halt den. andern so- fest, dass ihn. schwache. Säuren nicht 
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entziehen, dagegen Schwefel-. oder Salz-Säure in der 
Wärme schnell, in der Kälte in 24 Stunden, unter Her- 
stellung der rothen Farbe des Oxyds. — Auch in wässri- 
gem Ammoniak schwarzt sich das Phosphoroxyd, zersetzt 
sich aber bald in Phosphorwasserstoffgas und phosphorsaures 
Ammoniak. L&VvERkiER (Ann. Chim. Phys. 65, 266). 


Hierher scheint auch folgende , von PELLETIER bemerkte, von Böck- 
MANN (Vers. über das Verhalten des Phosphors in verschiedenen Gasur- 
ten. Erlangen 1800, S. 297) und A. VoGEL (Gilb. 45, 66; 48, 376) 
genauer untersuchte und für Phospherammoniak gehaltene Substanz 
zu gehören: Der Phosphor absorbirt das Ammoniakgas , besonders im 
Lichte, und verwandelt. sich in eın braunschwarzes Pulver , welches 
Jeduch nach einigen Tagen, wenn es nicht mit wässrigem Ammoniak 
befeuchtet ist, gelb wird. — Die Verbindung zeigt die langsame .Ver- 
hrennung erst über 25°; entzündet sich erst bei 90°. Im Chlorgas ver- 
brennt sie bei der gewöhnlichen Temperatur mit viel.lebhafterer , gelb- 
lichweifser Flamme, a.s der Phosphor. Sie wird in der Hitze roth, 
und schmilzt erst bei der Rothglühhitze, wobei sie Ammoniak und Phos- 
phorwasserstoffgas entwickelt. Kalihydrat bildet mit ihr, unter Ab- 
scheidung von Ammoniakgas, eine braune, weiche Masse, aus welcher 
Salzsäure Phosphorwasserstoffgas austreibt. — Salzsäure entzieht dem 
Phosphorammoniak, selbst in der Siedhitze, nur einen geringen Antheil 
Ammoniak. A. VogEn. — BINEAU (Ann. Chim. Phys. 67, 229) gelang 
die Darstellung dieser Verbindung nicht; der Phosphor im Ammoniakgas 
sublimirte sieh im Sonnenlicht und fürbte sich etwas dunkler, aber ohne 
Ammoniak zu absorbiren. [Vielleicht ist die Gegenwart von einer Spur 
Wasser nöthig, damit sich im Lichte Phosphoroxyd bilden könne.] 


Ü. Unterphosphorigsaures Ammoniak. 


An der Luft zerfliefsendes, sehr leicht in Wasser und 
in absolutem Weingeist lösliches Salz. Duroxe. — Gleicht 
sehr dem Kalisalze; entwickelt beim Erhitzen zuerst Am- 
moniak, und lasst wasserhaltende .unterphosphorige Säure, 


die sich bei weiterem Erhitzen zersetzt. H. Rose (Pogy. 
12, 85). 


D. Phosphorigsaures Ammoniak. 


Wässrige pkosphorige Säure, mit Ammoniak gesättigt: 


und bis zum Syrup abgedampft, liefert grofse 4seitige Sau- 
ien mit 4 Flächen zugespitzt. Das Salz_gerliert beim Er- 
hitzen sein Ammoniak und lässt IR phosphorige 
Säure, die sich in stärkerer Hitze, wie sonst, in Phosphor- 
wasserstoffgas und Phosphorsäure zersetzt. Zerfliefst schnell 
an der Luft. Fourcroy u. VAuoueLin, H. Rose (Pogy. 9, 28). 


E. Gewöhnlich phosphorsaures Ammoniak. 


a. Drittel? — Eine concentrirte Lösung des Salzes b, 
mit Ammoniak versetzt, erstarrt durch Abscheidung; des 
Salzes a zu einem Magma, welches aber an der Luft 
durch Verlust von Ammoniak wieder in das Salz b ubergeht. 
BERZELIUS. RE 


2 


et 4 
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b. Halb. Sonst neutrales genannt: — Findet sich, meist in 
Verbindung mit phosphorsaurem Natron und phosphorsaurer Bittererde, 
im Harn der fleischfressenden Thiere. — Man fügt zu wässriger 
kalkhaltiger Phosphorsäure so lange kohlensaures Ammoniak, 
bis ein neuer Zusatz kein Aufbrausen und keine Fällung 

‘ von phosphorsaurein Kalk mehr veranlasst, filtrirt. dampft 
ab, ersetzt das beim Verdampfen verflüchtigte Ammoniak 
durch frisches, so dass die Flüssigkeit eher alkalisch , als 
sauer reagirt; und lässt in der Kälte krystallisiren. — Grofse 

- wasserhelle Krystalle. Xsystem 2 und 1gliederig. (Fig. 91, 
93, 94, 95 u. 96). iz: Axe = 113° 145; i: u = 105° 22°; ii: f= 109° 
44; u:u = 84° 30; i: a 123° 20,5; fi: Axe= 137° 2’; f: u= 119° 
28. MifTscHERLIicH i:u = 105° 505; i: f= 109° 32°; u: u’ = 84° 
15°. Brooke (Asa. Phil. 22, 285). — Schmeckt kühlend, salzig, 
stechend. RBeagirt alkalisch. | 

Berechnung. .  MIIESCHERLICH. 


2NH’ 84 25,68 
cPoO® 71,4 53,93 54,426 
3H0 27 20,39 


2 NH'0,H0,cP0O° 132,4 100,00 

-  _Verwittert oberflächlich an der Luft, und verliert schon 
bei gewöhnlicher Temperatur einen Theil seines Ammoniaks. 
Kommt in der Hitze erst in wässrigen Fluss, wird dann 
trocken, und verwandelt sich in der Glühhitze unter lang- 
samem und unvollständigen Verlust des Ammoniaks in feu- 
rig schmelzendes Phosphorsäurehydrat, welches nach Prousr 
0.62 des Salzes beträgt. — Löst sich in 4 kaltem, in we- 
niger heifsem Wasser auf; die Auflösung verliert schon 
durch Erhitzen einen Theil des Ammoniaks. Löst sieh nicht 
in Weingeist. 

ec. Finfach. Sonst saurı s genannt. — Man versetzt wäss= 
riges Ammoniak so lange mit Phosphorsäure, bis die Flüs- 
sickeit stark Lackmus röthet und nicht mehr den salzsauren 
Baryt fällt. — Xsystem 4gliedrig (Fig. 23 u. 30) e : e! = 119° 
46‘; e:e—=90 85’; e:r=135°12%%. — Nicht ganz so leicht in 
Wasser löslich, wie b. MirscherLich (Ann Chim. Pnys. 19, 

878). 


Berechnung 0. MWfscHERLICH: 
ISLLE 27) 44,79 
cPO5 er RE ET 61,0% 
3H0 27 ...723,40 


.  NH°0,2H0,cPO° 115,4 100,00 | 
- F. Pyrophosphorsaures Ammoniak. — Blofs in der 
wässrigen Lösung bekannt; so wie man sie abdampft, 
- nimmt die Säure 1 At. .basisches Wasser auf und gibt 
_ Krystalle von E, b. GRAHAM (Ann: Pharm. 29, 19). 

G. Metaphosphorsaures Ammoniak. — Auch blofs 'in 
der Auflösung bekannt; lässt man diese freiwillig verdun- 
sten, so verwandelt sich das Salz beim Anschiefsen in E,.e. 
GRAHAM. BER ' 
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Stickstoff und Se hwefel. 
A. Schwefel- Stickstoff. _ 


“ "Darstellung. ‚Man bereitet die Verbindung von Einfach- 
Chlorschwefel mit 2 At. Ammoniak nach Weise. 2, sw. 
Cdie.nach Weise 1 erhaltene Verbindung, setzt bei der Einwirkung von 
Wasser ‚neben Schwefelstickstoff ‚auch freien‘ Schwefel ab) , zersetzt 
sie durch Behandlung mit. kaltem Wasser; welches 'vor- 
züglich Salmiak und unterschwelligsaures Ammoniak löst, 
und Schwefelstickstoff abscheidet, ‘wascht diesen schnell mit : 
kaltem. Wasser. bis es. farblos und- frei von Chlor abläuft, 
waäscht ihn dann ‚2mal ‚mit absolutem Weingeist,. um das 
Wasser zu verdrängen, presst ihn-zwischen 'Fliefspapier: aus 
und trocknet ihn rasch im Vacuum über Vitriolöl, Sollte .er 
Schwefel beigemengt enthalten, So entfernt man diesen durch wieder- 
holtes Auskochen mit Aether; ‚der Schwefelstickstoff ist frei von bei- 
gemengtem Schwefel ,„ wenn er sich in warmem ‚Wasser ohne Rückstand 
löst. SOUBEIRAN. Te 


. Eigenschaften Heilgrünes Pulver. Dasselbe wird ohne. Ge- 
wichtsänderung bleibend geib beim Erhitzen auf 100°, oder, bei gewöhnli- 
cher Temperatur dem Ammoniakgas oder dem Dampf des Einfach - Chlor- 
schwefels dargeboten. , Auch ist der Schwefelstickstoff, aus dem nach 
Weise 1) bereiteten Chlorschwefel-Ammoniak erhalten, von Anfans an 
gelb, also 2 isomere Zustände. Krystallisirt aus der Lösung in 
heilsem Aether. Wird. beim Reiben sehr elektrisch, an- 
klebend, der im Ammoniakgas dunkelgeib gewordene nicht 
mehr. Geruchlos, aufser beim Erhitzen; er-t geschmacklos, 
dann vorübergehend- scharf schmeckend. Macht auf zarten 
Theilen der Haut Jucken. SOUBEIRAN. 


- 


Berechnung nach SOUEEIRAN. 


38 48. a2 
Ns3 62 - 100,00 


Zersetzungen. „1. Er zerfällt beim Erhitzen in Stickgas 
und Schwefel. Dem Stickgas ist noch ein wenig Dampf des unzer- 
setzten Schwefelstickstofls beigemengt, durch einen ‚gewürzhaften Ge« 
ruch ausgezeichnet und sich krystallisch sublimirend. Die. Entwicklung. 
des Stickgases beginnt bei 140° und erfolgt bei. dieser Temperatur lang- 
sam; aber bei raschem Erhitzen unter Deflagration und Verpuffung: .— . 
*.. Unter kaltem Wasser verschwindet. der. Schwefelstick- | 
stoff in einigen Tagen, unter heifsem schnell, indem er sich. 
zu unterschwelligsaurem Ammoniak mit überschüssiger Säure 
auflöst. (NS> + 3HO = NH3-+ 380). ‘Hält das Wasser ein Alkali 
gelöst, so erfolgt die Zersetzung rascher; in coucentrirtem Ammoniak 
erfolgt. sie unter soleher Wärmeentwicklung , ‘dass. Ammoniakgäs, frei. 
von Stickgas,. unter Aufbrausen entweicht. -In säurehaltigem' Wässer 
erfolgt die Zersetzung, wie. in reinem, nur fällt dann aus der unter- 
schwefligen Säure Schwefel nieder. — 3, Der ‚Schwefelstickstoff - 
löst ‚sich in absolutem Weingeist, welcher Schwefelnatrium 
oder Natron gelöst enthält, mit dunkel hyacinthrother Farbe, 
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aber die. Flüssigkeit zersetzt sich in einigen AU FARRIKER, 
SOUBEIRAN. | 
Verbindungen.  A.. Er löst sich in Einfach - Chlorschwefel 


mit dunkel rothbrauner Karbe. Bringt man diese Lösung in eine 
mit heifsem Wasser umgebene tubulirte Retorte und leitet uhrch den 
Tubus kohlensaures Gas bindurch, so verflüchtigt sich Chlorschwefel 
mit etwas Schwetelstickstoff, es sublimiren sich gelbe Krystalle von 
Chlorschwefelstickstoff can der blauen Färbung durch Ammoniak er- 
kennbar) und es bleibt eine rothe Materie, welche überschüssigen Chlor- 
schwefel zu enthalten scheint. 


.  b. Sehr wenig in Weingeist, Hösset in Aether löslich, 
daraus beim Verdunsten krystallisirend. 


‚Sehwefelstickstoff mit gröfserm Schwefelgehaltt? GnkGORY 5 Schwefel- 
sückstoff. — Man tröpfelt langsam Chlorschwefel in wässriges Ammo- 
'niak, so ‘dass das Ammoniak vorherrseliend bleibt ‚„ und wartet, bis die 
gefällte , anfangs rothe Verbindung gelb geworden ist. ERFEGORY, SOoU- 
BEIRAN. Bei Anwendung von ©hlorschwefel, der mit Schwefel gesättigt 
ist, erhält man einen Niederschlag, aus dem sich am meisten Schwefel- 
stickstoff' gewinnen. lässt; der mit Einfach - Ehlorschwefel erhaltene 
liefert fast .gar nichts. GREGORY. — So. wird eine blassgelbe spröde 
MasSe erhalten, die noch unter 100° roth und weich wird. Sie ist 

nach GrEGoRY als eine Verbindung seines krystallisirien Schwefel- 
stickstoffes mit überschüssigem Schwefel zu betrachten. — Sie entwickelt 
nach SOUBEIRAN heim Erhitzen ‚„ während Schwefel bleibt, eine kleine 
Menge Stickgas und Ammoniakgas zu gleichen Maafsen; gibt mit Kali 
haltendem Weingeist eine amethystrothe Lösung, die sich "bald unter Bil- 
dung von unterschwefligsaurem Kali entfärbt, und theilt kochendem Wasser 
unterschwefligsaures Ammoniak mit, wobei der Rückstand noch die 
‚Eigenschaft behäit , Kali-haltenden Weingeist zu röthen. 


Kocht man diese blassgelbe Materie wiederholt mit grofsen Mengen 
von Weingeist , so löst sie sich völlig auf. Die Lösung setzt beim Er- 
kälten Krystalle von Schwefel ab, die bei weiterem Abdampfen und Er- 
kälten zunehmen. Die übrige Mutterlauge lıefert den krystallisirten 
Schwefelstiekstoff GrEGoORY’S ; aufserdem findet sich in ihr bisweilen eine. 
Flussigkeit, leichter als Wasser, von ätherischem , pfeffermünzartigen 
Geruch , in Wasser und Weingeist löslich , die ebenfalls Kali-haltenden 
Weingeist roth zu färben scheint. GREGoRY. 


Der krystal'isirte Schwefelstickstoff ist farblos. — Er enthält, so 
gut getrocknet, als es ohne Erhitzung möglich ist, 92 bis 93 Proc. 
Schwefel, 5,5 bis 6,5 Proc. Stickstoff und eine Spur Wasserstoff, ist 
also ungefähr NS! GrEGoRY. — Er entwickelt beim Erhitzen etwas 
“mehr Stickgas und Ammoniakgas , als die blassgelbe Materie. SOUBEI- 
RAN. Er entwickelt mit Kali oder Kalk blofs beim Erhitzen Ammoniak, 
unter Bildung von Schwefel-Kalium oder - Caleium.. Seine weingeistige 
Lösung färbt. sich beim Zusatz von Kali (Ammoniak oder Baryt) schön 
purpurroth; schon ein Y,,, reicht hierzu hin; aber die Flussigkeit ent- 
färbt sich bald und setzt farblose Krystalle von unterschwefligsaurem 
Kali ab. Wässriges Kali gibt mit dem Schwefelstickstoff keine rothe 
‚Lösung. — Der Schwefelstickstoff 1öst sich richt ın Wasser, leicht in 
Weingeist. Diese Lösung schmeckt zuerst wie voRnES Früchte, dann 
scharf , dann hepatisch. GrucorY. 


‘ 


% B, a. Sehen eines Stickoxyd. N 0°, Ss02. 


igkecki efelsäure, Acide nitrosulfuriguwe. — Nur in Verbindung mit 
Ammoniak , Kali oder Natron bekannt. : h 
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Die schwefligsauren Stickoxyd-Alkalien, Nilrosulfates, 
eut»tehen beimZusammenbringen vonStickoxydgasmitschwef- 
ligsaurem Alkali, oder von Stiekoxyd.ras und schweflligsau- 
rem Gas mit Alkali in der Kalte; überschüssiges Alkali begun- 
stigt die Bildung der Verbindung. Hierbei absorbiren die Alka- 
lien, wenn das "tickoxydgas vorwaltet, auf 1 Maafs schwef- 
ligsaures Gas 2 M, Stickoxydgas (also gleiche Atome, denn das 
schwefligszure Gas ist latomig, das Stickoxydgas halbatomig, S. 66 — 
68). Ueberschüssiges Stickoxydgas bleibt unabsorbirt ; bei überschüssi- 
geni schwefligsauren Gas ‚entsteht, neben dein schwefligsauren Stickoxyd- 
Alkali, zugleich schwefligsaures Alkali. PELOUZE, en 

Die Verbindungen sind farblos, krystallisch. Die Zu- 
sammensetzung des Ammoniaksalzes ist NH®O, NO?, SO?; 
die des Kalisalzes KÖ, NO?, SO? ı. DAavy, der diese Verbin- 
dungen zuerst erhielt, nahm an, das Stickoxyd trete I At. Sauerstoff 
an die schweflige Säure ab, und man erhalte ein Gemenge von schwefel- 
saurem. Alkali und von Stickoxydul-Alkali, welches letztere er Niüroxis 
nannte. PELOVUZE zeigte jedoch, dass die Verbindungen als Ganzes kry- 
stallisiren. Ueber die Art, wie in ibnen der Schwefel, Stickstoff und 
Sauerstoff verbunden sind. lassen sich folgende Ansichten aufstellen: 
1. Es ist NO?, SO°, oder schweflligsaures Stiekoxyd. — 2: Es ist NO,SO0°, 
oder schwefelsaures Stickoxydul. — 3. Es ist N,SO‘, eine eigenthüm- 
liche Säure des Stickstoffs, der Salpetersäure ähn!ich, nur dass I At. 
Sauerstoff in derselben durch 1 At. Schwefel vertreten ist. Diese Au- 
sicht zieht PELOUZE vor. 

Das Ammoniaksalz entwickelt bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur allmälig Stickoxydulgas und lässt schwefelsaures Am- _ 
moniak ; das Kalisalz zerfällt bei 130° in Stickoxydras und 
schwefligsaures Kali. Alle Säuren, selbst Kohlensäure, zer- 
setzen diese Verbindungen in Stickoxydulgas und schwefel- 
saures Salz; auf dieselbe Weise wirken viele andere Stoffe. 
s. schwefligsauves Stickotyd-Ammortak und -Kali. — Ihre wissrıge 
Lösung entfärbt nicht das schwefelsaure Manganoxyd, also 
halten sie keine schweflige Saure, PELOUZE. Dieses ist nicht 
beweisend; da das schwefelsaure Manganoxyd immer sehr sauer ist, sQ 
bewirkt es sogleich die Zersetzung in Sticköxydul und Schwefelsäure. 
PErsoz, Sie entfärbt nicht Indiglösung, hält also keine Sal- 
petersäure. PELOUZE. Ebenfalls nicht beweisend, denn die salpeter- 
sauren Salze entfürben blofs bei Zusatz einer Säure die Indiglösung.- 
Persoz. Sie trübt nicht das Barytwasser, gibt aber mit sal- 
petersaurem Baryt einen Niederschlag, der nach dem Aus- 
waschen mit kalihaltigem Wasser sich in Salpetersäure lös- 
lich zeigt, also kein schwefelsaurer Baryt ist. PrLouze. 


b. Schwefelsaures Sticko@yd. NO?, 280°. / 


Bildung. 1. Wasserfreie Schwefelsäure absorbirt trock- 
nes Stickoxydgas. Aımf£, H. Rose, KunL.mann. — 2. Tropf- 
bare schweflige Säure mit tropfbarer Untersalpetersäure in 
einer zugeschmolzenen Glasröhre ‚in der Kälte zusammen- 
geschüttelt, geben unter Wärmeentwicklung ein trübes 


Fr 
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gxrünliches Gemisch, welches schwefelsaures Stickoxyd als 
eine gelbweifse Materie absetzt, die immer mehr zunimmt, 
so dass das Gemisch in 24 Stunden zu 0,9 erstarrt, wäh- 
rend 0,1 eine grünliche Flüssigkeit darstellt, welche sich 
beim Oeffnen der Röhre mit heftiger Erschütterung, und 
wenn sie nicht durch eine Kältemischung abgekühlt war, 
unter  Zerschmetterung derselben in rothen: Dämpfen ver- 
flüchtigt. PreVosTtayE. '(NO* -+ 280? = N0?, 280°). — Die grün- 
liche explodirende Flüssigkeit hält Prevostaye für salpetrige Säure; da 
aber nach ihm auch nach dem Abkühlen in der Frostmischung beim Oeff- 
nen noch einige Explosion erfolgt, während der Siedpunct der salpetri- 
gen Säure höchstens etwas unter — 10° liegt, und da die salpetrige 
Säure blau ist, so verdient ‘die explodirende Flüssigkeit eine weitere 
Untersuchung. In Gasgestalt wirken schweflige Säure und Untersalpe- 
tersäure nach PREVOSTAYE nicht auf einander; auch nicht die tropfbaren 
Säuren unter gewöhnlichem Luftdrucke. — 3. Wasserfreie Schwe- 
felsäure, mit tropfbarer schwefliger und Untersalpetersäure 
"zusammengebracht,, bildet sogleich dieselbe Verbindung. 
PREVOSTAYE. [Bleibt hierbei keine freie Schwefelsäure 2] 

Darstellung. 1. Man leitet zu trockner Schwefelsäure so 
lange durch Chlorcaleium getrocknetes Stickoxydgas, als 
es absorbirt wird. Die sich bildende Rinde der Verbindung hindert 
die S.ttigung der darunter befindlichen Schwefelsäure mit dem Gase. 
H. Rose. — 2. Man bringt in den einen Schenkel einer 


' W-förmisen Glasröhre tropfbare schweflige Säure, in den - 


andern Untersalpetersäure, ungefähr zu gleichen Maalsen, 
‚schmelzt beide Enden zu, und schüttelt die beiden Flüssig- 
keiten unter starker Abkühlung durcheinander. Erst nach 
3 Tagen öffnet man die Röhre nach vorherigem Abkühlen 
in der Frostmischung, um eine Explosion zu verhüten, 
schmelzt sie. nach dem Austreten des Dampfes der grün- 
lichen Flüssigkeit wieder zu, erhitzt die Röhre im Oelbad 
auf 120°, öffnet sie dann, wo neue rothe Dämpfe der in 
der festen Verbindung eingeschlossen gewesenen grünlichen 
"Flüssigkeit entweichen, schmelzt wieder zu, erhitzt, bis die 
Verbindung bei 230° völlig geschmolzen ist, und lässt er- 
kalten. Prevostave. : 
Eigenschaften. Kırystallisirt nach dem Schmelzen in gera- 
den recetangulären Säulen, an denen oft 2 entgegengesetzte 
Seitenkanten abgestumpft sind, oder zu einer weilsen, aus 
seidenglänzenden Nadeln bestehenden Masse. Spec. Gew. 
2,14. Fängt bei 217° zu schmelzen an, wird bei 230° 
ganz flüssig. Hat die Verbindung aus der Luft Wasser angezogen, 
so liegt ihr Schmelzpunct niedriger. Die geschmolzene Verbindung 
ist nahe beim Siedpunet gelbroth, wie Untersalpetersäure, 
bei 230° gelb. Sie fängt bei 217° zu erstarren an; die 
erstarrte Masse ist durchsichtig bis zu 190°; unter dieser 
Temperatur erscheint sie undurchsichtie und grünlichgelb, 
und erst nach völligem Erkalten weifs. - Die Verbindung 
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siedet fast,beim Siedpunct des Quecksilbers, und lässt sich 
unzersetzt destilliren. Sie ätzt die Haut mit erst dunkel- 
rotiier, dann gelber, dann schwacher schwärzlieher Färbung. 


Prevosraye. — Weifs, hart, nieht an der Luft rauchend, 


schmilzt beim Erhitzen und lässt sich ohne Zersetzung su- 
blimiren. H. Rosr. ERS 


Berechnung nach H. Rosk. H. Rosk. Oder PREVOSTAYE. 
| N .14 ı 12,737 41,280) 
NO? 30 DIESE .2S 32. 29,09 27,18: 
280° 80: 72,78 71,64 80 64 98,18 61,03 . 
N0°:880°) 110. Inn na I a TEE FO 
N0°,250° 110 100,00 I 110 100,00 100,00 ° 


PREVOSTAYE betrachtet diese Verbindung, wie es aueh früher geschah, 
als zweifach-schwefelsaure salpetrige Säure, oder vielmehr als N0°, so? 
+ S0°; hiernach müsste sie 1 N,®2S und 90 halten, womit auch seine 
Analyse übereinstimmt. H. Rose’s Ansicht ist die wahrscheinlichere. 


Zersetzungen. 1. Das schwefelsaure Stickoxyd löst sich 
rasch und unter Entwicklung von Stickoxydgas in Wasser 
zu wäassriger Schwefelsäure. Bei Luftzutriti bildet das sich ent- 


wickelnde stickoxydgas rothe Dänmpfe und in der Flüssigkeit findet sich 


etwas Salpetersäure. Das schwefelsaure Stickoxyd zerfliefst an der Luft 
zu einer farblosen, nicht rauchenden Flüssigkeit, aus welcher an der 
Luft Wasser rothe Dämpfe entwickelt. H. Rose... Haucht an der Luft 
Untersalpetersäure aus, zersetzt sich aber nur langsam , weil das gebil- 
dete Schwefelsäurehydrat die übrige Masse deckt. H. Rose. 1 Gramm 


der Verbindung entwickelt mit Wasser höchstens blofs 50 C.C.M. Stisk- 


oxyd und. die Klüssigkeit behält noch den Geruch darnach. PREVOSTAYR. 
Gegen wiissrige Auflösungen von Salzen und Alkalien verh It sich das 
schwefe!saure Stickoxyd, wie gegen Wasser; die Eisenvitriollösung 
färbt die kleinste Menge desselben braun. H. Rosk. __ 2. Troekner 
Baryt wirkt in der Kälte nicht ein; beim Erhitzen erglüht 
er und wird unter Entwicklung rother Dämpfe zu schwefel- 
saurem Baryt. Prevostave. — 3. Quecksilber wirkt in der 
Kälte nicht ein; erhitztes. wird zu schwefelsaurem Queck- 
silberoxyd, ein Gemenge von Stickoxydgas und schweflig- 
saurem Gas entwickelnd. Prevosrayn. —- A Es schmilzt in 


einem Strome von Ammoniakzas unter starker Wärmeent- | 


wicklung und Bildung einer erst gelblichen. dann weilsen 
Masse, welche sich nach völliger Sättigung mit Ammoniak 


wie gewöhnliches schwefelsaures Ammoniak (NH, OH, SO5): 


mit einem kleinen Ueberschuss von Schwefelsäure. verhält. 
Ks muss sich also Wasser gebildet | und Stickgas ent- 


wickelt | haben. H. Ros£.  Parvosmarr erhielt, als er durch die 


seschmolzene Verbindung Ammoniakgas leitete, unter Stiekgasentwick- 
lung saures schwefelsaures Ammoniak. __ >. Es verwandelt Wein- 


geist, ohne alle Entwicklung rother. Dämpfe, in Salpeter- 
naphtha. H. Rose, ® : er Erg: 


Schwefelsaures Stickoxyd, mit gewässerter Schwefel- 
sdure verbunden. — a. Krystallisches. — Bildung und Darstel- 


ung. 1. Durch Auflösen von schwefelsaurem Stickoxydineiner 


kleinen Menge warmem Vitriolöl. Die grüngelbe Lösung gesteht 


& 
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bein, Erkalten. zu einer durchscheinenden, fast farblosen Masse. Parx- 
VoSTAYE. «— 2. Vitriolöl, 2 Monate mit Stickoxydras in Be- 
rührung, absorbirt es allmälig in solcher Menge, dass weifse 
blättrige Krystalle entstehen. O. Hexry u. Prisson (Ann. 
Chim. Phys. 46, 197). Nach BERZELIUS und GAY-Lussac absorbirt das 
Vitriolöl kein Stickoxydgas, — 3. Vitriolöl gibt mit Untersal- 
etersäure die krystallische Verbindung neben einer aus 

chwefelsäure und Salpetersäure bestehenden Flüssigkeit. 
3NO* zerfallen in NO?, welches: mit Schwefelsäure und Wasser die 
Krystalle liefert, und in 2NO°, die mit Vitriolöl die Mutterlauge bil- 
det. GAY-Lussac erhielt auf. diese Weise 4seitige Säulen. — Die Kry- 
stallbildung geht hierbei, wegen der grofsen Menge sich bildender Sal- 
petersäure, langsamer vor sich, als wenn man feuchte schweflige Säure 
mit Untersalpetersüure zusammenbringt. Ist die Flasche, worin Vitriolöl 
und Uutersalpetersäure gemischt werden, mit Stickoxydgas gefüllt, so 


‚ bilden sich die Krystalle sogleich. \Wasserfreie Schwefelsäure mischt 


4 


sich mit Untersalpetersäure ohne alle Reaction; bei vorsichtigem Zu- 
fügen von wenig Wasser bilden sich unter Verflüchtigung eines. Theils 
der Untersalpetersäure Krystalle, aber auch bei noch so wenig Wasser 
immer zugleich eine Flüssigkeit. GAULTIER DE CLAUBRY. — Sehr con- 
eentrirtes Vitriolöl absorbirt aus einem Gemenge von Sauerstöffgas und 
Stickoxydgas ein Maafs.des ersteren auf 4 und oft auf mehr als 4 Maafse 
des letzteren, färbt sich. roth und setzt Krystalle ab.. Bussy..— Leitet 
man die beim Erhitzen von 1 Th. Stärkmehl mit i0 Th. Salpetersäure 
von 1,3 spec. Gew. entwickelten Untersalpetersäure-Dämpfe durch engli- 
sches Vitriolöl, ‘so ‚werden sie absorbirt, und das sich gelbgrün fär- 
bende Vitriolöl liefert nach einigen Stunden beim Schütteln eine weifse 
Krystallmasse und eine Mutterlauge, welche, neben geiöst gebliebener 
krystallischer Verbindung, Vitriolöl mit Salpetersäure enthält. A. Rosk. 
— Der Dampf der wasserfreien Schwefelsäure, zu rauchender Salpeter- 
säure tretend,, bildet Krystalle und eine Klüssigkeit. DÖBEREINER, — 
4. Bei grolser Concentration zersetzt die Schwefelsäure die 
Salpetersäure in der Wärme in Sauerstoffgas und in Stick- 
oxyd, welches an die Schwefelsäure tritt. — Einfach gewäs- 
serie Saipetersäure, HO,NO°, in einer Frostmischung abgekühlt, ver- 
schluckt reichlich den Dampf der wasserfreien Schwefelsäure. Die Flüs- 
sigkeit entwickelt bei der Destillation zuerst viel Sauerstoffgas nebst 
Untersalpetersäuredampf; wenn dieses aufhört, sublimiren sich weifse 
Nadeln, und die rückständige Flüssigkeit ist eine Lösung von schwefel- 
saurem Stickoxyd in Vitriolöl.e KUHLMANN. — Mischt man Vitriolöl so 
langsam mit concentrirter Salpetersäure, dass keine Erhitzung erfolgt, 
so scheinen ‚sich beide Säuren unverändert zu mischen. Das Gemisch, 
in einer Retorte rasch erhitzt, entwickelt zuerst rothe Dämpfe [und 
Sauerstoffgas ?], hierauf destillirt Schwefelsäure über , welche Salpeter- 
säure enthält, hierauf reine Schwefelsäure, und der Rückstand ist eine 


‚Auflösung von schwefelsaurem Stickoxyd in Vitriolöl. . A. Rose. — 


5. Schweflige Säure bildet mit Untersalpetersäure und Was- 
ser. wie es scheint unter Stickgasentwicklung. die krystal- 
lische Verbindung von. schwefelsaurem Stickoxyd mit ge- 


- wässerter Schwefelsäure. ——  Schwelligsaures. Gas wirkt wicht auf 


Stickoxydgas ein; auch nicht auf den durch Zutritt von Luft oder Sauer- 
stoffgas erzeugten Untersa'petersäuredampf, so lange kein Wasser, vor- 
handen .ıst; eine kleine,Menge desse!ben bewirkt die Verdichtung des 
Gemenges zur. krystallischen . Verbindung.-  H. Davyv. Die. auf diese 
Weise erha'tenen Krystalle sind bisweilen violett, wahrscheinlich, wenn 
das durch Kupfer entwickelte Stickoxydgas ewwas Kupfer mit sich ge- 


 rissen hat. — Keuchtes’ schwefligsaures Gas gibt mit tropfbarer Uuter- 


> 
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salpetersäure die krystallische Verbindung ; jedoch entwickelt hierbei 
die Untersalpetersäure ein wenig Stickgas in einzelnen Blaseh, und es 
bleibt über den Krystallen eine grüne Mutterlauge, welche Untersalpe- 
tersäure und Salpetersäure enthält. Tropfbare schwefllige Säure mischt 
sich bei — 20° mit Untersalpetersäure ohne weitere Wirkung; ein Tropfen 
Wasser hinzu erzeugt unter tumultuarischer Stickgasentwicklung Kry- 
stalle, denen jedoch etwas Salpetersäure anhängt. GAULTIER DE ULAU- 
urkY. — Bei der Destillation von 1 At. Salpeter mit 3 At. Vitriolöl in 
einem gusseisernen Gefälse setzte sich gegen das Ende der Arbeit in der 
Vorlage eine weifse Krystallmasse an, die mit Wasser Stickoxydgas 
entwickelte; ohne Zweifel, weil das Eisen einen Theil der Schwefel- 
säure zu schwefliger reducirt hatte, die dann auf die rothen Dämpfe 
einwirkte. ScanLan (Kastn. Arch. 9, 405). vgl. BERNHARDT (Taschenb. 
1780, 41). 

Offenbar begünstigt die Gegenwart von Vitriolöl die Bildung des 
schwefelsauren Stickoxyds. 


Um die Krystalle von der aus Schwefe!säure und Salpetersäure be- 
stehenden Mutteriauge zu befreien, wäscht sie GAULTIER DE ÜLAUBRY 
wiederholt mit Unte:salpetersäure; hierauf leitet er bei 20 bis 30° in 
einer Röhre trockne Luft über dieselben, um die Untersalpetersäure zu 
verjJagen. 

Eigenschaften. &seitige Säulen, Gay-Lussac ; oder blät- 
trig, federartig oder körnig en Masse; farblos, 
durchsichtig oder durchscheinend. — Schmilzt bei gelinder 
Wärme, um so leichter, je mehr sie Vitrioiöl enthält, zu 
einer ölartigen Flüssigkeit; die bei 60° geschmolzene Ver- 
bindung kann in der Ruhe auf 10° abkühlen und erstarrt 


dann beim Schütteln unter Wärmeentwicklung. Pr£vostave. 
Die Erhitzung bewirkt nach HenkY, GAULTIER und Tuomson theilweise 


Zersetzung. s. u. Färbt die Finger gelb. W. Henry. 


W. HENRY. GAULTIER. THOMSON. 


Ungefähre Berechnung. a u. a 
NO? 30 17,86 10,32 18,89 12,08 
380° 120 71,43 68,00 65,59 83,39 
2HO 18 10,71 21,68 15,52 4,53 
NO?,2S0°-+2HO0,S0° 168 100,00 100,00 100,00 100,00 
\W. HENRY. GAUTTIER. THOMSON. 
b I) b | 
NO®° 13,07 23,96 NO?’ 21,75 
so? 68,00 65,59 SO? 66,70 
HO 18,93 10,10 HO 11,55 
100,00 99,65 100,00 


HENRY und @AULTIER nehmen in der Verbindung salpetrige Säure, 
Schwefelsäure und Wasser an; Tmomson Salpetersäure , schweflige Säure 
und Wasser; hiernach haben sie die mit b bezeichneten Analysen gege- 
ben; das Wasser bestimmten sie nur durch Subtraction.. Hieraus habe 
ich unter a diese Analysen berechnet nach der Annahme, die Verbin- 
dung halte Stickoxyd. Die Analysen stimmen so wenig untereinander, 
dass sich keine sichere Formel berechnen lässt. Dieses liegt in der 
Schwierigkeit , die Verbindung frei von anhängender Schwefelsäure , 
Salpetersäure und Wasser zu erhalten. Zufolge Gaurrıer’s Analyse 
wäre noch 1 At. Wasser mehr darin anzunehmen, 


Zerseizungen. 1. Die Krystalle zersetzen sich beim Er- 
'hitzen in Stickoxydgas und in eine flüssige Lösung von 
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‚schwefelsaurem Stickoxyd in überschüssigem Vitriolöl. Sie 
fangen bei 50° an, Stickoxydgas mit Untersalpetersäuredampf zu ent- 
wickeln, noch mehr bei 90°; sie erweichen sich bei 100°, schmelzen 
völlig bei 1230 bis 130° unter Entwicklung von vielen Untersalpetersäure- 
dämpfen ; bei 200° entwickelt die Flüssigkeit wenig Salpetersäure; bei 
280° ist sie sehr durchsichtig und gelbroth, und entwickelt mehr; beim 
Siedpunct des Quecksilbers geht fast farbloses Vitriolöl über, welches 
mit Wasser Stickoxydgas entwickelt. GAULTIER. — Die Krystalle blei- 
ben bei 104,4° unzersetzt, und entwickeln bei 138° Stickoxydgas ; aber 
selbst nach dem Erhitzen bis zu 205° bleibt eine Flüssigkeit , welche 
mit Wasser noch viel Stickoxydgas entwickelt. W. HENKkY. — 2. In 


Wasser lösen sich die Krystalle rasch unter Entwicklung 
von: Wärme und Stickoxydgas zu verdünnter Schwefel- 
säure, die noch einen grofsen Theil des Stickoxyds gelöst 


behält, aber beim Kochen verliert. -- Bei Luftzutritt bildet das 
freiwerdende Stickoxydgas rothe Dämpfe, die zum Theil von der wässri- 
gen Flüssigkeit verschluckt werden und ihr einen Gehalt an Salpetersäure 
ertheilen. — Die bei abgehaltener Luft bereitete Lösung , einige Zeit ge- 
kocht, ist frei-von Stickoxyd und hält bald keine, bald nur eine Spur 
Salpetersäure (daran erkennbar, dass die Flüssigkeit mit Eisenvitriol 
und Vitriolöl die rothe Färbung giebt (S. 622), aber übermangansaures 
Kali nicht. entfärbt), ohne Zweifel blofs von auhängender Mutterlauge 
herrührend ; aber die bei Luftzutritt erhaltene Lösung hält Salpetersäure. 
A. Rose. — 100 'Th. Krystalle in einer Retorte in Wasser gelöst, ent- 
.wiekein 12,08 Th. Stickoxydgas; die erhaltene Lösung ist frei von Salpe- 
tersäure. Tnomson. — Beim Auflösen der Krystalle in Wasser tritt eine 
Temperaturerhöhung von mehr als 33° ein; 100 Th. Krystalle entwickeln 
"dabei 5,273 'Th. Stickoxyd, wovon die eine Hälfte sogleich frei wird, 
die andere beim Kochen; die bleibende Flüssigkeit hält neben 68 Th. 
Schwefelsäure noch 9,31 Th. Salpetersäure [ war Luft hinzugetreten ?]. 
W.HENRY. — Die Krystalle werden an der Luft zuerst teigig, und Zer- 
fliefsen unter Entwicklung rother Dämpfe zu einer öligen Flüssigkeit, 
welche Schwefelsäure, Salpetersäure und salpetrige Säure [ Stickoxyd] 
enthält. GAULTIER. — Die Krystalle entwickeln beim Auflösen in. Was- 
ser auch in kohlensaurem , Wasserstoff- oder Stick-Gas rothe Dämpfe, 
nur weniger, als in der Luft; die Auflösung ist erst blau, dann grün, 
dann ge.b. Auf Schnee gelegt, schmelzen sich die Krystalle unter dun- 
kelblauer Färbung desselben und unter einer Erkältung, die von — 1? 
bis zu —-26,7° gehen kann, gleich glühendem Eisen in ihn hinein. Bei 
-— 26,7° findet. keine weitere Einwirkung statt. Dana. — 3. Die 
Krystalle, mit Bittererde erhitzt, zersetzen sich unter Er- 

lühen der Masse; mit Baryt ist die Reaction noch heftiger, 
‚So dass die Masse herausgeschleudert wird. GAULTIER. — 
Mit zweifach-kohlensaurem Kali zusammengerieben, geben die Krystalle 
zuerst unter Entwicklung von Sa'petersäuredampf [Stickoxydgas ?] ein 
trocknes Gemenge, dann bei weiterm Reiben ein teigartiges, welches, 
aufser sc!rwefelsaurem und kohlensaurem Kali, sehr wenig Salpetersaures 
hält. Mit kohlensaurem Ammoniak lassen sich die Krystalle ohne Zer- 
setzung Zusammenreiben.  THomsoNn. — 4. Beim Erhitzen mit 


Quecksilber liefern die Krystalle schwefelsaures Quecksil- 
beröxyd, und schwefligsaures , Stickoxyd- und Stick - Gas. 
GAULTIER DE ÜLAUBRY. 


8. Flüssige Verbindung. — 1. Das schwefelsaure 
- Stiekoxyd löst sich reichlich in kaltem Vitriolöl, H. Ross; 
‘es löst sich nieht in kaltem, langsam in erwärmtem, Pre- 
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VOSTAYE. — #. Die krystallische Verbindung von. schwefel- 
saurem Stickoxyd mit gewässerter Schwefelsäure löst sich 
leicht in Vitriolöl. GAULTIER. Nach DanA sehr langsam. u. 
Wenn bei verschiedenen Bereitungsarten der krystallischen 
Verbindung (S. 357) ein Ueberschuss von Vitriolöl vorhanden 
ist, so entsteht die flüssige. DÖBEREINER destillirt 3 Th. wasser- 
freie Schwefelsäure oder rauchendes Vitriolöl mit 1 Th. rauchender Sal- 
petersäure theilweise; der Rückstand in der Retorte ist die flüssige Ver- 
bindung. A. Rosk leitet in Vitriolöl die durch Erhitzen von 1 Th. Stärk- 
mehl mit-10 Th. Salpetersäure vou 1,3 spec. Gew. entwickelten Dimpfe.— 
4. Bleibt bei der Destiliation der. krystallischen Verbindung 
zurück. So stellte sie BERZELIUS dar, der sie für schwefelsaure Sal- 
petersäure hielt. | 

Velige Klüssigkeit von 1,887 Dösereiser. 1,94 bis | 
1.36 Benzenius, spec. Gew., in der Kalte farblos, in der 
Hitze lebhaft gelb, von schwachem Geruch. Döperkınun. 
In.der Kälte farblos, in der Wärme grüngelb, PrEvoSTAYE; 
in der Kälte farblos, in der Wärme gelblich; nicht rau- 
chend. H. Rose. | 

Destillirt man sie zur Hälfte über, so hält das Destillat 
weniger salpetrige Säure | Stickoxyd |, als der Rückstand. 
— Sie entwickelt mit Wasser unter starker Erhitzung Stick- 
‚oxydgas — Kalihydrat, Kalk und Bittererde bewirken da- 
mit Erhitzung, entwickeln an der Luft unter starkem Auf- 
hrausen Untersalpeteräure-Dampf, und erzeugen ein schwe- 
felsaures Salz. — Mit Salpeter erhitzt. schäumt sie gewaltig 
auf, unter Entwicklung von Untersalpetersäure- Dampf. — 
Phosphor entzündet sich in ihr ‚bei 62° unter Aussprühen 
rother Funken. — Bei der Destillation mit Schwefel erhält 
man Salpetergas, schwefliesaures Gas und ein weilses Su- 
blimat. — Hydrothiongas schlägt anfangs roth-, dann gelb- 
gefärbten Schwefel nieder, unter starker KEintwicklung von 
schwelligsaurem Gase ; ‚hinterher hinzugefügtes Wasser ent- 
wiekelt Salpetergas und Stickgas. — Zink, Eisen, Kupfer, 
Quecksilber. und Silber oxydiren sich in der Klüssigkeit, 
und färben sie theils purpurroth ( am schönsten Schwefel- 
eisen), theils violblau (am schönsten Kupfer). DöserkıneR. | 
Bei der Auflösung der Metalle entwickelt sich Stickoxyd- 
gas. Berzenivs. — Salzsaures Eisenoxydul wird dadurch 
dunkelbraun und undurchsichtig. — Die Flüssickeit zersetzt 
sich auch mit Stärkmehl, Zucker, Weingeist und Aether. 


Dösereiser. — Mit schwefelsaurem Ammoniak auf. 160° 
erhitzt, entwickelt sie reines Stickgas. PeLouze. a 


Schwefelsäure von 1,6 spec. Gew. löst die Krystalle sehr schwie- ” 
rig, unter Entwicklung weniger rother Dämpfe. Die blasszelbe Lösung 
entwickelt bei 15,5° Gas, welches bei gröfserer Kälte wieder verschluckt 
wird. Dana. e) 


Aüf der Bildung des schwefelsauren Stickoxyds und seiner Verbin- | 
dung mit Vitriolöl beruht die Darstellung des englischen: Witrinlöts.. Man 


> 
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verbrennt entweder Schwefel, mit ungefähr '4 Salpeter Bemenet; hierbei 
‚entwickelt sich, neben schwefligsaurem Gas, Stickoxydgas, während 
 schwefelsaures Kali bleibt, wohl. auf ‚folgende Weise: KO, NOS +Ss= 
KO, SO: + N0?%. — Oder es befindet sich in dem Raum der "Bleikammer, 
in welche das schweflizsaure Gas tritt, ‚Salpetersäure. in flüssiger Gestalt 
in Schalen, oder in Dampfgestalt, indem man durch die Flamme des 
verbrennenden Schwefels einen Kessel erhitzt, in welchem sich ein Ge- 
. menge von Schwefelsäure und salpetersaur em Kali oder Natron befitdet. 
Diese Salpetersäure wird. durch einen Theil der schweigen Säure ın 
Schwefelsäure und Stickoxydgas zersetzt: NO°’+ 380? — NO? + 380°. 
Oder man leitet ein Gemenge von Stickoxydgas und Untersalpetersäure- 
-dampf, wie es sich beim Erhitzen von Zucker ,.Syrup u. s. w. mit Sal- 
petersäure entwickelt, in die Bleikammer. — In allen diesen Fällen men- 
gen sich: in der Kammer schwefligsaures: Gas, ‚Untersalpeiersäuredampf, 
welcher :aus dem Stickoxydgase und. dem Sauerstoff der Luft entsteht , 
|. und Wasserdampf, welcher hineingeleitet w ird. 'Es entsteht eine krystal- 
"lische Verbindung’ von schw efelsaurem Stickoxyd mit Vitrio!öl, welche 
sich.in dicken weifsen Nebeln auf den Boden des ’Bleihauses senkt, und 
‚sich in dem daselbst befindlichen Wasser unter Entwicklung, von! Stick- 
oxydgas zu verdünnter Schwefelsäure !öst.. Das hierbei entwickelte 
Stickoxydgas bildet mit dem übrigen Sauerstoff der Luft von Neuem 
Untersalpetersäuredampf,, welcher eine neue Menge schwefligs: aures Gas 
zu der kr ystailıschen Verbindung verdichtet:u. s. f. 


Nach KunLmann ist die. wasserfreie SihWEtelsäurer auch mit Mu 
- triger und mit-Untersalpetirsäure vereinbar. 


Aus einem Gemisch von Vitriolol und concentrirter Saiveter Säure 
entwickelt sich bei der Destillation Zuerst Salpetersäure (mit Sauerstofl- 
gas?), hierauf folgt reines Vitriolöl und der Rückstand hält schwefel- 
saures Stickoxyd. A. Rosk. 


C, a. Einfach-Hydrothion- Ammoniak. 


Einfach-Schwrfel- Ammonium. — ‚Man lässt in einer auf — 18° 
erkälteten Röhre 1 Maas Hydrothiongas mit etwas mehr 
als 2 M. Ammoniakgas zusammentreten. Bei gewöhnlicher 
Temperatur verbinden sich. beide Gase nur zu gleichen Maafsen , Doppelt- 
Hydrothion-Ammoniak bildend. BerzeLıus empfiehlt, Salmiak mit nicht 
überschüssigem Einfach- Schwefelkalium zu sublimiren; jenachdem die 
Vor'age bis auf — 18° erkältet ist oder nicht, wird man hierbei, zu- 
folge Bınk au’s Beobachtung (S. er Einfach- oder EDPeE Hydrothion- 


Ammoniak erhalten. 

-Färblose Krystalle. von sehr alkalischen. Benstenh bei 
gewöhnlicher Temperatur sogleich die Hälfte des Ammoniaks 
in Gasgestalt verlierend. Binnav (Ann. Chim. Phys. 70, 261). 
Die wässtixe Lösung des Salzes erhält man, wenn man 
wässriges Ammoniak in 2 gleiche "Theile theilt, den einen 
mit Hydr othiongas sättigt, “und dann den: andern hinzufügt. 
Farblose alkalische, nach ‘Hydrothion und Ammoniak rie- 
| ehende Flüssigkeit, sich ‚an ‚der. Luft: schnell ‚zersetzend 
|: (S.-653, oben). 


. 


NA ® ee RE} RB Maaßs.. er 
NH?’ 717 °.:°,50' RN ANTÄRORE 2 
| .HS "17" 50: . Hydrothiongas. AI: 


NH’, HS ch So I 
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b. Zweifack-Hydrothion- Ammoniak. 


Hydrothion - Schwefel- Ammonium, Ammonium - Sulfhydrat. — Bei 
eewöhnlicher und höherer Temperatur vereinigen sich Hy- 
rothion- und Ammoniak -Gas immer zu gleichen Maafsen, 
ihr Verhältniss sei, welches es will. BinEaU (Ann. Chim. Phys. 


67, 230; 68, 435). — Man lässt beide Gase zu gleichen Maaflsen 


in einem mit Eis umgebenen Gefäfse zusammentreten, wel- 
ches zuvor mit Wasserstoffgas oder Ammoniakgas gefüllt 
ist. Kıystallisirt in farblosen Nadeln und Blattchen; ver- 
dampft und sublimirt sich schon bei der gewöhnlichen Tem- 
peratur; riecht durchdringend nach Ammoniak und Hydro- 
thion; reagirt alkalisch. — Wird an der Luft schnell gelb 
dureh Bildung, von hydrothionigem Ammoniak. 'Tu£xARrD. — 
Das Salz bildet mit Wasser eine farblose Auflösung; man 
erhält diese, indem man durch wässriges Ammoniak bei 
abgehaltenem Luftzutritt gewaschenes Hydrothiongas bis zur 


Sattigung leitet. 


Berechnung. Maafs. Sp. Gew. 

NH? 17 33,33 Ammoniakgas: % 0,29465 

2HS 34 66,67 Hydrothiongas Y, 0,58930 
——————— nn erereenBBneedenSneBt 

NH’,2HS 51 100,00 Dampf 1 0,88395 


c. Hydrolhioniges Ammoniak. 


Fünffach-Schwefelammonium. — Man sättigt wässriges Am 
moniak mit Hydrothiongas, bringt die Flüssigkeit mit Schwe- 
felpulver zusammen, während Ammoniakgas zugeleitet wird, 
sättigt das überschüssige Ammoniak durch eingeleitetes Hy- 
drothiongas, behandelt dann die Flüssigkeit wieder mit 
Schwefel und Ammoniakgas und endlich wieder mit Hydro- 
thiongas. Bei der Sättigung mit diesem erstarrt endlich dte 
kaltgehaltene Flüssigkeit krystallisch. Man führt sie durch 
Erwärmen auf 40 bis 50°. ın den flüssigen Zustand über, 


und lässt sie in einer verschlossenen Flasche langsam er- 


kalten. FRITZscHE. — Mit Zweifach-Hydrothionammoniak gemengt, 


erhält man die krystallische Verbindung beim ‚Durchleiten von Ammo- 
niakgas mit Schwefeldampf durch eine glühende ‚Porcellanröhre. Tux- 


NARD. 

Pomeranzengelbe, lange schiefe rhombische Säulen. — 
Geht beim Erwärmen unter Verdunsten von Einfach- Hy- 
drothion- Ammoniak ‚in Siebenfach-Schwefelammonium über; 
dessgl. beim Aufbewahren in einem geräumigen, mit trock- 


ner Luft gefüllten Gefälse. (30nH‘Ss>) = 2(NH‘S) + NH‘S). Die 


von anhängender Mutterlauge feuchten Krystalle werden dabei rubinroth, 
und nehmen an Umfang zu, während ihr Inneres hohl wird. — An der 
freien Luft zersetzen sich die Krystalle allmälig ‚unter Aus- 
hauchen von Hydrothion-Ammoniak in ein gelbes Gemenge 


von krystallisirtem Schwefel und unterschwefligsaurem Am- 


| 
\ 
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moniak. Diese Zersetzung erfolgt in Luft, die durch Vitriolö] trocken 
erhalten wird, viel Jangsamer. — Die Verbindung: löst sich in 
Wasser unter Abscheidung von Schwefel, der anfangs zahe 
ist, dann krystallisch wird. Sie löst sich in Weingeist an- 
fangs vollstandig; aber die Lösung setzt, selbst in ver- 
schlossenen Geiafsen, unter gewissen Umständen Schwefel- 
krystalle ab. Frırzscue. — Die Lösung, welche man durch 
Sättigung des wässrigen Hydrothion-Ammoniaks mit Schwe- 
fel in gelinder Wärme erhält, ist eine braungelbe ölige Flüs- 
sigkeit, nicht rauchend, dem Hydrothion-Ammoniak ähnlich, 
doch schwächer riechend. | 


Berechnung. FRITZSCHR. 


NHS 17 17,35 17,120 
HS 17 17,35 16,115 
48 64 65,380 ° 64,700 
NH’,HS® 98 100,00 97,935 


Der Verlust bei Frırzscne’s Analyse rührt von anhängender Mutter- 
lauge her. 


d. Unterhydrothion'ges Ammoniak. 
% 


Siebenfach- Schwefelammonium. — 1. Enntsteht beı der frei- 
willigen Zersetzung von ce, am besten in einem weiten Ge- 
fäfse, welches trockne Luft halt. — 2. Löst man die Kry- 
stalle von c durch Erwärmen wieder in ihrer Mutterlauge, 
und lässt das Gefäls unter einer grofsen Glocke, die auf eine 
Glasplatte aufgeschliffen ist, erkalten, so verflüchtigt sich 
Einfach - Hydrothion- Ammoniak in Blasen, und es schiefst 
zuerst d in rubinrothen Krystallen an, dann c, dann wieder 
d. — Die Krystalle halten sich in ganz damit gefüllten 
Klaschen bei Abhaltung von Sonne und Wärme; an der Luft 
etwas besser, als c. eim Erwärmen entwickeln sie eine 
niedrigere Schweflungsstufe des Ammoniums, die sich in 
gelben Tropfen an die Gefafswandungen absetzt. und wor- 
aus sich beim Erhitzen sehr flüchtige Krystalle, wohl von 
- Zweifach-Hydrothion-Ammoniak, sublimiren lassen, während 
Schwefel bleibt. Die Verbindung d wird während des Er- 
hitzens lebhafter roth, und umgibt sich mit hellgelbem ge 
schmolzenen Schwefel, in welchen sich allmälig, unter star- 
kem Kochen, die ganze Verbindung verwandelt; aber der 
noch unzersetzte Theil von d schmilzt nieht, und löst sich 
nieht im schmelzenden Schwefel. Eine nicht weit über die 
Schmelzhitze des Schwefels gehende Temperatur reicht zur 


Zersetzung des Salzes d hin. Erkaltet der zurückbleibende ge- 
schmolzene Schwefel in der Atmosphäre, welche den Dampf von Hy- 
drothion-Ammoniak enthält, so nimmt er wieder viel auf, wird pome- 
ranzengelb und bleibt flüssig, und kommt beim Erhitzen wieder ins Kochen, 


Es bleiben 75,32 Proc. Schwefel. FRITZSCHE (J. pr. Chem. 24, 460). 
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. Berechnung.  Frrtzsche. 
NH’ 17 13,08 13,00: ai 
US ,Isty 9% 13,081 1,9 11m1,93: hin IE}, 
6s He ri TO 
7.10 U NB3, HS: HS',. 130 100,007 161,0. 


Die flächtige Schwe feuteber, Spiritus sulphuratus Begwiniy 3 Liguor 
fumans ‚Boylii möchte als ein wässriges Gemisch von: hydrotbion- und 
hydrothionig-saurem Ammoniak zu betrachten sein. Man erhält sie durch 
Destillation von 1 fh. Schwefel mit 2 Salmiak und 2 bis 3 Kalk. Selbst, 
wenn alle diese Ingredienzien wasserfrei sind, so erhält man den Li- 
quor; hier kann also der zur Bildung der hy drothionigen Säure nöthige 
Wasserstoff blofs von der Salzsäure herrülren, während sich Chtor-' | 
caleium bildet:und ‘der Sauerstoff des Kalks mit einem Theil Schwefel 
Schwefelsäure erzeugt, die von unzersetztem Kalk ‘gebunden wird 
(Schema 108; -4Ca0 u 3(NH°’, HCI) + 168 = .3Cacl = Ca0,S0° ii | 
3(NH’, Hs>); es treten jedoch” weniger als 5'Af. Schwefel an 1 At 
Wasserstoff. Nach Gay- LUSSAC geht. zuerst freies Ammoniak über, 
dann Zweifach- Hydrothion-Ammoniak in Krystallen, weiche dann zum 
Liquor schmelzen ; der Rückstand hält Chlorcaleium, schwefelsauren 
Kalk und Schwefelcalcium ; Stickgas entwickelt sich ‘nicht. Auch mit | 
phosphorsaurem oder schwefelsaurem Ammoniak , statt mit Salmiak , el 
hält man den Liquor; hier liefert das Wasser dieser Salze den Wasser- 
stofl. Gay-Lüssac (Aun. Chim. Phys. 40, 302; auch Schw. 59, 3625 
auch Poyg. 15, 538). vgl. E. (Orell chem. F. 1, 56), welcher von 1 Th. 
Salmiak 1 Th. Destillat erhielt, und VAUQUELIN ann) Chim. Phys. 6, 42). 
Bei Anwendung gelöschten Kalks erhält man das Product reichlicher , | 
aber schwächer. — Das Destillat ist dunkelgelb, an der Luft und in 
Sauerstoffgas, nicht in Wasserstoffgas oder Stickgas rauchend; beson 
ders das zuerst übergehende, weiches einen Ueberschuss von Ammoniak 
enthält, vermag noch mehr Schwefel zu lösen, und verwandelt sich da- 
durch in eine lige, nicht mehr rauchende Flüssigkeit, aus We 
Wasser einen Theil des Schwefels nie lorsciiiäit, 


e. Unterschwefligsaures Ammoniak. a 


Seine Auflösung liefert beim Abdampfen eine weiche, 
aus: kleinen Nadeln” bestehende Masse, Henscnen ; weilse, 
glänzende, sehr leicht in Wasser lösliche Schuppen, Zeise 
(Schw.-41, 183); sie gibt, über Vitriolöl verdunstend, rhom- 
bische Blättchen, welche beim Erhitzen- Wasser, Ammoniak 
und ein aus Schwefel, viel unterschwelligsaurem und schwef= 
ligsaurem und wenig "schwefelsaurem Ammoniak bestehendes 
'Sublimat liefern, und welche an der Luft schnell zerflielsen. 


RAMMELSBERG ‚Pogy. 885:298)r. 1:5 Diss 12H were 73 
i ». f , 

Berechnung. "RAMNELSBERG. Te | 
an ar 51. 22,08% | Br 


Era er 1:62, 34: 62, 30. Al 
"ABO. ur.86: ‚58 er 
BINHO, OH eRd: ai. 100, vo. ac Hei 


w. Suyfabiid, NP, Eu a 


"Der. mit dem Oel des ölerzeugenden Gases gemischt zweifache 
schwefelsaure Dreifach- Chlorschwefel (8. 757).,bildet, mit trocknem. DE 2 
AIURIRRENG einen sich zu einem  weilsen Pulver. "verdiektenden Neb 


Te en _——- 
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Damit das Pulver nicht durch die hierbei entwickelte Hitze zum Theil 
schmelze und gelb werde, hat man von aufsen abzukühlen. Um die 
Masse völlig mit Ammoniak zu sättigen, löst man sie von den Wänden 
ab, und läfst sie 24 Sıunden mit Ammoniakgas in Berührung. Hierauf 
befreit man sie vom überschüssig anhängenden Ammoniak, indem man 
sie einige Stunden ins Vacuum über Vitriolöl stellt. 


| Das erhaltene höchst zerfliefsliche weifse Pulver ist als ein Ge- 
menge von Salmiak mit Sulfamid zu betrachten. SO°CI-- 2ZNH’—=NY’CI 


Bu a Berechnung. REGNAULT. 
AN 28 27,61 27,92 
6H 6, 3,92 6,16 
Cl 35,4 34,91 34,78 
Ss0? 32 31,56 31,82 
Weifses Pulver 101,4 100,00 100,68 


Das Pulver ist in Wasser und Weingeist sehr leicht löslich, und 
aus der Lösung lässt sich der Salmiak durch Krystallisation nur unvoll- 


ständig scheiden. — Aus dem in Wasser gelösten Pulver fällt Chlor- 
platin blofs die Hälfte des Ammoniaks, nämlich blofs den dem Salmiak 
angehörenden Theil. — Die Lösung fällt den salzsauren Baryt bei ge- 


wöhnlicher Temperatur selbst nicht im Verlauf eines Jahres; Siedhitze 
begünstigt die Fällung , besomders bei Zusatz einer stärkern Säure; aber 
selbst bei 24stündigem Kochen der Lösung mit salzsaurem Baryt und 
Salzsäure schlägt sich nur etwas über die Hälfte des vorhandenen Schwe- 
fels als schwefelsaurer Baryt nieder; erst durch Abdampfen des Gemisches 
zur Trockne und Auflösen in. verdünnter Salzsäure. erhält man allen 
schwefelsauren Baryt.. Fällt man aus der Lösung das Chlor des Sal- 
miaks durch salpetersaures Silberoxyd, so fällt das Filtrat ebenfalis 
nicht den salpetersauren Baryt in der Kälte. Kocht man die Lösung 


mehrere Stunden mit Kali, so gibt die Flüssigkeit nach der Sättigung 


mit Salzsäure doch nur einen geringen Niederschiag mit salzsaurem Ba- 
ryt. Es erfordert also lange Zeit, wenn das wässrige Kali das schwef- 
ligsaure Amid: in Schwefelsäure und Ammoniak verwandeln soll. REG- 
NauLn (Ann. Chim. Phys. 69, 170; auch J. pr. Chem. 18, 99). 


&£. Trocken. zweifach-schwefligsaures Ammon. - 


—  Sulfit-Anımon. — Trocknes schwelligsaures Gas verdichtet 
sich mit trocknem Ammoniakgas schnell zu einer hellbraunen 
Masse, die durch Wasser farblos wird. DÖBEREINER (Schw. 
47, 120). Nach welchem Verhältnisse auch die % Gase zu- 


 sammentreten, so verdichten sie sich nach gleichen Maafsen. 


Die anfangs schmierige gelbrothe Masse verwandelt sich bei 
langerm Bewahren in der Kälte in rothgelbe, sternförmig 
vereinigte Nadeln. H. Rose. 


Berechnung a. Berechnung b. 
.NBS 17 20,99 NH’ 17 20,99 
. 280? 64 79,01 SO 24 29,63 
so; 40 49,38 
“ NH’, 2S0? si 100,00 NH’, S0,S0° Si 100,00 


“ Nach Berechnung a ist das Salz eine Verbindung von 2 At. schwef- 
liger Säure mit 1 At. Anımoniak; nach Berechnung b von 1 At. 


| Schwefelsäure mit £ At. Ammoniak und 1 At. SO; dieses SO würde die 
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Stelle von HO, wie es im gewöhnlichen schwefelsauren Ammoniak ent-| 
hulten ist, vertreten. H. Ross vermuthet mit Wahrscheinlichkeit, das) 
Ammoniak sei mit einer isomeren (oder vielmehr polymeren) schwefligen 
Säure verbunden, mit S?O°, oder SO,SO?°, d.h. mit einer Säure, die! 
als Verbindung von unterschwefliger und Schwefel- Säure zu betrachten‘ 
ist. Jedenfalls deutet die besondere Farbe des Salzes auf einen eigen-' 
thümlichen Verbindungszustand, und die folgenden merkwürdigen Ver- 
hältnisse zeigen die grofse Neigung der in dem Salze enthaltenen Säure, 
in Schwefelsäure und unterschweflige Säure zu zerfallen, die sich danı 
weiter in schweflige Säure und Schwefel zersetzt. — MırLLox (Ann. Chim, 
Phys. 69, 89) und FOrcHHAMMER (Compt. rend. 4, 395) nehmen mit we- 
niger Wahrscheinlichkeit an, ein Theil des Schwefels sei eutweder mis l 
Stickstoff oder mit Amid verbunden. Dumas betrachtet das Salz als 
NH’, HO,SO, und nennt es Sulfimid. Aber bei dieser Formel wurde 
H. Rose’s ältern Versuchen gemäfs angenommen, das Salz enthalte 
auf 1 At. NH? 4 At. SO?, während es nach seinen neueren 2 At. SO? 
enthält. j 
Das Salz wird an der Luft weifs und zerfliefst schnell; 
es löst sich leicht in Wasser; die anfangs gelbliche Lösung ! 
wird bald farblos und reagirt etwas sauer. Lange Zeit in 
verschlossenen Gefäfsen aufbewahrt, setzt sie etwas Schwe- 

fel ab, wohl weil ihre Säure in Schwefelsäure und unter- 
schweflige zerfällt. wLäfst man die frische Lösung im Vacuum über | 
Vitriolöl bei gewöhnlicher Temperatur verdunsten, so bleibt ein Kry=- | 
stallgemenge von gewöhnlichem schwefelsauren und unterschwefligsauren 
Ammoniak [[hiefür fehlt es aber an Ammoniak]. — Kalihydrat ent=- 
wickelt aus der frischen Lösung schon in der Kälte Ammo- 
niak, noch mehr beim Krwärmen ; hierauf mit Salzsäure 
übersättigt, scheidet sie Schwefel ab, während in ihr schwef- 
lige Säure und Schwefelsäure gelöst bleibt. Also ist die schwef- 

lige Säure in ihrer eigenthümlichen Form an das Kali übergetretem. 
Die wit Kalilauge versetzte Lösung des Ammoniaksalzes, | 
im Vacuum verdunstet, gibt Krystalle von schwefelsaurem 

Kali und eine Mutterlauge von unterschwefligsaurem Kali. 
-Kocht man die verdünnte Lösung mit Kali, bis sich ken 
Ammoniak mehr entwickelt, so erhält man bei Salzsäure- 
zusatz blofs schweflige Säure, keinen Schwefel. — Die 
frische Lösung, auch wenn sie zuvor gekocht wurde, kalt 
mit Salzsäure gemischt, gibt schwellige Säure ohne Ab- 
satz, von Schwefel und zeigt bei einer gewissen Concen- | 
tration Röthung. Aber beim Kochen der frischen Lösung 
mit Salzsäure ‚entwickelt sich schweflige Säure unter Ab- 
satz von Schwefel, und die Flüssigkeit hält Schwefelsäure. 
Eine längere Zeit bei abgehaltener Luft aufbewahrte Lö- 
sung gibt auch in der Kälte Schwefel, schwellige Säure 
und Schwefelsäure. — Verdünnte frische Lösung gibt mit 
Vitriolöt blofs schweflige Säure, concentrirtere gibt zugleich 
einen. Niederschlag von Schwefel. — Die frische Lösung 
gibt in der Kälte, gleich dem gewöhnlichen schwefligsau- %| 
ren Ammoniak, mit wässriger. seleniger Säure einen rothen 
Niederschlag von Selen; ‚aber die einige Wochen aufbe- 
wahrte Lösung fällt, wie es ein unterschwefligsaures Salz 
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thut, nur DRPeRnE von Schwefel-haltendem Selen, beim 
Kochen mehr und bei Zusatz von Salzsäure noch mehr. — 


Die frische Lösung gibt mit salzsaurem Baryt einen Nie- 


derschlag von schwefelsaurem Baryt, und die davon abfil- 
trirte. Flüssigkeit gibt mit Salzsäure, unter Freiwerden von 
schwefliger Säure, einen Niederschlag von Schwefel. Also 
scheint schon die Afünität des Baryts zur Schwefelsäure das Zerfallen 
von 280? in SO’ und SO, zu bewirken. — Die frische Lösung 
wirkt in der Kälte nicht auf Kupfervitriollösung ; beim Er- 
hitzen fällt sie Schwefelkupfer, gleich einem unterschwef- 
liesauren Salze. Sie gibt mit Quecksilbersublimatlösung 
einen weifsen Niederschlag, der sich, wenn das Ammoniak- 
salz vorwaltet, in schwarzes Schwefelquecksilber verwan- 
delt (also wie unterschwefligsaures Ammoniak ; das gewöhn- 


| liche schweflligsaure fällt nicht den Sublimat). Auch gegen 


salpetersaures Silberoxyd verhält sich die frische und die 
ältere Lösung gleich einem unterschwefligsauren Salze; bei 
wenig Silberlösung löst sich der weifse Niederschlag wieder 
auf; bei mehr ist er bleibend, färbt sich aber dann gelb, 
braun und schwarz; doch hält das so erhaltene schwarze 
Schwefelsilber metallisches Silber beigemengt, wohl, weil 
ein Theil der schwefligen Säure unverändert geblieben ist 
und als solche wirkt. H. Rose (Pogy. 33, 275; 42, 415). 


h. Schwefligsaures Ammoniak. 


a. Einfach. — Schwefligsaures Gas wird im W oulfe’- 
schen Apparat durch wässriges Ammoniak geleitet; die 
Verbindung erfolgt unter Erhitzung. — Wasserhelle öseitige 
Säulen mit 6seitigen Pyramiden, von frischem, stechenden, 
etwas schwefligen Geschmacke. — Enthält 29,07 Ammoniak, 
60,06 schweflige Säure und 10,97 Wasser. — Auf dem Feuer ver- 
knistert es gelinde, wird weich, ohne zu schmelzen, gıbt 
wenix Ammoniak und Wasser, und sublimirt sich alsdann 


als ein saures Salz. — Wird an der Luft anfangs weich, 


dann wieder hart, indem es in schwefelsaures Ammoniak 
verwandelt ist. Salpetersäure zersetzt es unter Entwicklung 
von Stickoxyd- und schwefligsaurem Gase in schwefelsaures 
und salpetersaures Ammoniak ; Chlor unter Abscheidung von 
schwefligsaurem Gase in schwefelsaures und salzsaures Am- 
moniak. — Das Salz löst sich in 1 Wasser von 12° unter 
beträchtlicher Kälteerzeugung auf; noch leichter in heifsem. 
Die Auflösung verliert durch Kochen Ammoniak. Founcroy 
u. VAUOUELIN (Crell Ann. 1800, 2, 415). 

B. Zweifach. — Durch Sättigung des wässrigen Aımmo- 
niaks mit schwefligsaurem Gas, oder durch Sublimation von 
a. — Das einfach- und das doppelt-saure Salz, auf Queck- 
silber bis zu 134° erhitzt, gibt kein Gas, zersetzt sich je- 
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doch unter Schwärzung des Quecksilbers. Bıswau (An, Chim. 
Phys! 67, 241). f 


i._ Unterschwefelsaures Ammoniak. 


Man fällt unterschwefelsauren Baryt durch 'schwefel- 
saures Ammoniak und lässt das Filtrat bei gewöhnlicher 


Temperatur verdunsten. — Undeutliehe, haarförmige Kry- 
stalle von kühlendem Geschmack, wie Glaubersalz. — Ver- 


liert beim Erhitzen zuerst Wasser, dann schweflige Säure, ' 
und der nun erst schmelzende Rückstand zersetzt sich beim 
weitern Erhitzen gleich schwefelsaurem Ammoniak. — Löst 
sich in 0,79 Th. Wasser bei 16° unter bedentender Er- 
kältung; die Lösung verträgt das Kochen ohne Zersetzung. 
Löst sich nicht in absolutem Weingeist. Herren (Poyg. 7, 
172). B: 


Berechnung. HERREN. 
NH?° 17 15,89 
S?0° 72 67,29 
2H0 18 16,82 18,44 


NH°O, S?0° 107 100,00 


k. Trocken schwefelsaures Ammon. 


a. Sulfat-Ammon. 1. Neutrales. — Surfamid von Dumas. 

‘— Man leitet die aus erhitzten rauchenden Vitriolöl ent- 
wickelten Dämpfe der wasserireien Schwefelsäure in eine 
mit Schnee umgehene weithalsige Flasche und bewirkt durch | 
öfteres Umdrehen, dass sich die Säure an den Wandungen 
gleichförmig, nirgends zu dick absetzt. Gleieh darauf leite 
man in die, mit Kältemischung umgebene, Flasche durch 
Kalihydrat gut getrocknetes Ammoniakgas, weiches unter | 
starker Wärmeentwicklung verschluckt wird. Blofs die 
Oberfläche der Säure verwandelt sich in das neutrale Sulfat- 
ammon; das Innere wird durch die entstandene Cruste 0 
geschützt, dass blofs ein saures Salz entsteht; auch wenn. 
ie Flasche 1 Jahr lang mit Ammoniakgas gefüllt erhalten 
wird, hat sich wenig neutrale und viel saure Verbindung 
gebildet. Man kratzt daher das obere, lockere neutrale Sal: 
sorgfältig ab, dessen Lösung in Wasser Lackmus nicht rö- 
then darf. H. Rose. Das Uebrige dient zur Darstellung des Para- 

sulfat-Ammons. s. u. x 24 
Weifses, trocknes, nicht krystallisches Pulver: schmeck 
bitter, wie das- gewöhnliche schwefelsaure Ammoniak; nach 
der Lösung in Wasser neutral gegen Pflanzenfarben. Wirkte 
ein Ueberschuss von Ammoniak ein, so reagirt es alkalisch; ist saures 
Salz beigmengt, sauer. Luftbeständig. wält es saures Salz, SO 
wird es feucht, oder zerfiefst sogar. MH. Rose. - 7. iz | 


Du u 
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Berechnung. | H. Rose I) 2) 
Hs 17 29,83 29,29 
so‘ 40 70,17 70,75 70,04 - 
NH, S05 57 100,00 100,04 


Wird von Kane betrachtet als Vitriolöl, HO,SO?, worin die Ver- 
bindung des Wasserstoffs mit Sauerstoff durch die Verbindung des. Was- 
serstoffs mit Amid ersetzt ist = HAd, SO’, oder, nach der Binarsalz- 
theorie = H, SO°’Ad; weil das SO°’Ad ein anderes Salzradical ist, als 


das Suifan, SO‘, so erfolgen die Fällungen des Baryts u. s. w. minder 


leicht. — Auch liefse sich die Verbindung mit Dumas als wasserhaltiges 
schwefligsaures Amid betrachten = NH?, HO0,SO?; wenigstens zeigt das 
Sulfatammon und hesonders das Parasulfatammeon in den Reactionen man- 
che Aehnlichkeit mit ReGnAuLr’s Sulfamid. H. Rose. 


-— . Schmilzt beim Erhitzen in der Luft unter Entwicklung 
‚von schweflliger Säure, Ammoniak und schwefiigsaurem Am- 


 moniak zu einer klaren Flüssigkeit, welche beim Erkalten 


zu saurem schwefelsauren Ammoniak erstarrt; ‘beim Er- 
hitzen in Wasserstoffgas geht freies und schwefligsaures 
e Pr .. an . . ” . 

Ammoniak über, welches zum Theil ein gelbliches Sublimat 


bildet, und der Rückstand ist saures schwefliigsaures und 


schwefelsaures Ammoniak. ! RN 
. »+Löst sich in ungefähr 9 Th. kaltem Wasser. Die Lö- 
sung verändert sich nicht bei langem Aufbewahren. — 8ie 


entwickelt ihr Ammoniak bei gewöhnlicher Temperatur mit 


Kali. Kalk oder kohlensaurem Kali. (Das trockne Salz, mit 
kohlensaurem Baryt oder Kalk zusammengerieben, gibt kein Ammoniak, 
erst beim Befeuchten mit Wasser.) — \Weingeistizes Z,weifach- 
Chlorplatin fällt die Lösung des Salzes sogleich, schlägt 
aber daraus blofs 14,7 bis 17.26 Procent: Ammoniak. nie- 
der, also wenig über die Hälfte. Die Lösung gibt mit schwe- 


'felsaurer Alaunerde, mit Weinsäure. 'Traubensäure oder 


Kohlensticksäure erst nach längerer Zeit einen Niederschlag 


; amd. einen viel geringeren, als eine gleich ‚starke Lösung 


des gewöhnlichen schwefelsauren Ammoniaks. — Die Lö- 
sung, mit salz- oder salpeter-saurem Baryt gemischt, lasst 
nur einen Theil ihrer Schwefelsäure ais schwefelsauren Ba- 
ryt fallen; der Niederschlag ist schwer auf dem Filter zu 
sammeln, weil er durchläuft; seine Menge vermehrt sich 
allmälio. so dass sich das Filtrat immer wieder trübt. Der 


in der Käite mit salzsaurem Baryt in !%, Stunde erhaltene Niederschlag 
zeigt 22,4, der in 1 Stunde erhaltene 23,5 Proc. Schwefelsäure des Sal- 


| zes an. Beim Erwärmen nimmt der Niederschlag zu, aber selbst nach 


langem Kochen unter Zusatz von Salz- oder Salpeter-Säure beträgt die 
Menge der gefällten Schwefelsäure blofs 30 bis 40 Procent, also unge- 
fähr die Hälfte der vorhandenen; und erst durch Abdampfen der Lösung 
mit salzsaurem Baryt zur Trockne und heftiges Giühen erhält man alle 
‚Schwefelsäure als unlöslichen schwefelsauren Baryt. — Die Lösung 
des Sulfat- Ammons, auch wenn sie zuvor gekocht wurde. 
trübt in der Kälte gar nicht den salzsauren Strontian, und 
giht erst in 8 Tagen einen sehr geringen Niederschlag. 


| Beim Kochen trübt sich das Gemisch sogleich, und nach 
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dem Abdainpfen zur Trockne und Glühen bis zum Verdampfen | 
allen Salmiaks bleibt beim Behandeln mit Wasser schwefel- | 
saurer Strontian ungelöst, der die ganze Menge der im 
Sulfat- Ammon gewesenen Schwefelsäure enthält. — Eben 
so bleibt ein Gemiseh der Lösung mit salzsaurem Kalk völlig ! 
klar, selbst nach S Tagen, trübt sich aber beim Kochen 
und lässt nach dem Abdampfen und Glühen und Ausziehen 
des überschüssigen Chlofealehtms mit Weingeist die richtige | 
Menge schwefelsauren Kalk. Aus einem concentrirten Ge- 
misch beider Salze fällt Weingeist, selbst nach mehreren 
Wochen, unverändertes Sulfat-Ammon; Schwefelsäure fällt 
daraus Gyps. Digerirt man die Lösung mit Kalkhydrat, bis | 
alles Ammoniak verflüchtigt ist, so bleibt gewöhnlicher Gyps. 
— Die Sulfatammon-Lösung bleibt mit Bleizuckerlösung 
anfangs klar, trübt sich allmälig, schneller beim Erwärmen, 
doch wird nur ein Theil der Schwefelsäure gefällt. H. Rose. 
Die Sulfatammon-Lösung liefert beim Verdunsten Kry- 
stalle von Parasulfatammon und eine Mutterlauge, welche 
das zerfiefsliche Salz enthält. Nicht schon beim Auflüsen des 
Sulfatammons, sondern erst beim Abdampfen scheint diese Umwandlung 
zu erfolgen, denn die Lösung von Sulfatammon zeigt amdere Reactionen, 
als die von Parasulfatammon. 
Das Sulfatammon löst sich in erwärmtem Vitriolöl schwie- 
rig, ohne Geruch nach schwefliger Säure, und scheidet 
sich beim Erkalten wieder ab. — Es löst sich nicht in Wein- 
reist und wird durch Digestion damit nicht verändert. H. 
Rose. a =; 
2. Saures Sulfatammon. — Bildet sich neben dem neu- 
tralen als eine glasartige harte Masse; an der Luft schnell 
‚zerfliefsend, sich in Wasser unter Zischen lösend. H. Rose. 


8. Parasulfa/- Ammon. — Krystallisirt beim Verdunsten 
der Lösung von Sulfatammon. — 1. Man dampft diese Lö- 
sung zuerst bei sehr gelinder Wärme ab, und dann unter 
der Evaporationsglocke über Vitriolöl; oder sogleich im Va- 
cuum über Vitriolöl, weil die Flüssigkeit in der Wärme 
allmälig sauer wird; und befreit die Krystalle von Para- 
sulfatammon nicht durch Abwaschen mit Wasser, sondern 
durch Abreiben mit Fliefspapier von der anhängenden Mut- 
terlauge, welche das zerfliefsliche Salz enthält. — 2. Nach- 
dem aus der Flasche, in welcher die trockne Schwefelsäure 
mit Ammoniakgas gesättigt wurde (cs. ses), das neutrale | 
Sulfatammon herausgenommen ist, lässt man das darin blei- : 
bende saure Sulfatammon noch längere Zeit mit Ammoniak- ' 
sas in Berührung, treibt dann durch einen Strom trockner 
Luft das übrige Ammoniakgas vollständig aus, bietet die 
offene Flasche längere Zeit der feuchten Luft dar, und löst 
die Masse sehr langsam in Wasser. Wenn Erhitzung eintritt, 
so verwandelt die überschüssige Schwefelsäure das Salz in gewöhnliches 


zZ 
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 schwefelsaures Ammoniak. Man befreit die Lösung durch Sehüt- 
teln mit kohlensaurem Baryt von der überschüssigen Schwe- 
felsäure,, filtrirt und verdunstet dann, wie bei’1. Wäre nicht 
alles Ammoniakgas durch die Luft ausgetrieben worden, so ist ‚etwas 
‚gewöhnliches schwefelsaures Ammoniak erzeugt, welches durch den koh- 
ı Iensauren Baryt nicht zu scheiden ist. H. Rose. 
Wasserhelle Krystalle des 4gliedrigen Systems, aber 
hemiedrisch. Fig. 40; von den 8 e-Flächen der Grundform fehlen 4; 
eben so von den 8 a-Flächen des ersten stumpfen Oktaeders. e: le = 
B8°.56' „ie .:.al= 1399.28/ 5: pie = 113° 14’; p a = 121° 175); die 
p-Fläche ist quadratisch , etwas uneben ; die e- und a-Flächen sind glatt, 
glänzend; kein Blätterdurchgang. G. Rosk. 
Das Parasulfatammon hat die Zusammensetzung des Sulfatammons; 
es hält 70 bis 70,29 Proc. Schwefelsäure. H. Rosk. 
Die Krystalle ziehen, wenn ihnen kein zerfliefsliches 
Salz anhänzt, die Feuchtigkeit der Luft nicht an. . Mit 
Wasser befeuchtet der Luft dargeboten, verwandeln sie sich 
imter Freiwerden von etwas Schwefelsäure in das ‚zerfliels- 
liche Salz. — Sie lösen sich etwas leichter in Wasser, als 
‘ das Sulfatammon ; die Lösung ist neutral, und bleibt es, in 
‚erschlossenen Gefäfsen aufbewahrt, doch scheint sich darin 
'allmälix zerfiefsliches Salz zu bilden. Sie gibt, im Va- 
cuum über Vitriolöl abgedampft, Krystalle von Parasulfat- 
| ammon, neben etwas zerfiiefslichem Salz; aber beim Ver- 
| dunsten an der Luft (wegen der darin enthaltenen Kohlen- 
'säure) wird die Lösung Lackmus röthend, und hält mehr 
zerfliefsliches Salz. Die Lösung der Krystalle in 9_Th. 
' Wasser gibt mit Weinsäure in mehreren Tagen keinen Nie- 
‚ derschlag, mit Traubensäure nach einiger Zeit einen viel 
‚geringeren, als die Lösung von Sulfatammon; sie verhält 
sich gegen schwefelsaure Alaunerde, Chlorplatin und Koh- 
Ienstieksäure «leich dieser. — Die unveränderte Lösung 
trübt auch in längerer Zeit nicht die Baryt-, Strontian -, 
N Kalk- und Blei-Salze. Die sauer gewordene gibt einen Niedersch'ag. 
"Mit salzsaurem Baryt gekocht, gibt sie einen Niederschlag 
von schwefelsaurem: Baryt, doch viel langsamer, als die 
‚ Lösung von Sulfatammon; mit salzsaurem Baryt und Salz- 
| säure versetzt, gibt sie bei gewöhnlicher Temperatur erst 
‘in 412 Stunden einen Niederschlag. Mit überschüssigem 
\ salzsauren Baryt abgedampft und geglüht, liefert die Lö- 
" sung nach dem Ausziehen des Chlorbaryums schwefelsauren 

Baryt, der blofs 67,47 Procent Schwefelsäure der Kry- 
| an anzeigt, weil ein 'Theil der Schwefelsäure entweicht. 

. Rose. 


1. Zerfüiefsliches schwefelsaures Ammon. 


| Bleibt nach dem Krystallisiren des Parasulfatammons in 
| der Mutterlauze. Um es möglichst von noch. darin gelöstem 
| Parasulfatammon zu befreien, lässt man die wässrige Lösung 


872 Stickstoff. 


des Sulfatammons im Vacuum über Vitriolöl völlig zur ' 
Trockne verdunsten, setzt den Rückstand der Luft bis zum 
Zerflielsen aus, giefst die Flüssigkeit vom krystallisirten | 
Parasulfatammon ab, verdunstet die Lösung bis zum An-/ 

. Ban = . Rn f 
schielsen des Parasulfatammons, und lässt sie nach der Ent- 
fernung dieser Krystalle im Vacuum krystallisiren. Wurde 
das Verdunsten in der Luft vorgenommen, so ist die Lösung etwas sauer | 
und muss vor dem le&sten Verdunsten im Vacuum durch Behandeln mit 
kohlensaurem Baryt und Filtriren entsäuert werden. 

Undeutliche nadeiförmige Krystalle. KRöthet, in Wasser 
gelöst, wenn es vorsichtig dargestellt wurde, Lackmus nur sehr schwach. | 


Berechnung. H. Rose. 
2NH’ 34 27,65 
2 S0° s0 65,04 64,14 
HO 9 7,31 | 5 


NH>SO--NH*0,SO° 123 100,00 | 

Lässt sich als eine Verbindung von 1 At. Sulfatammon mit 1 At. 
gewöhnlichem schwefelsauren Ammoniak betrachten; doch entsprechen 
dieser Ansicht nicht ganz die Reactionen der Lösung. H | 

Die wässrige Lösung verhält sich gegen schwefelsaure 
Alaunerde, Chlorplatin, Weinsäure und 'Traubensäure, wie 
die des Sulfatammons. — Sie trübt salzsauren Baryt so- 
gleich, doch. ist die Fällung der Salzsäure eben so un- 
vollständig, wie hei Sulfatammon, so dass bei gewöhnlicher 
Temperatur in 24 Stunden nur '% .der vorhandenen Schwe- 
felsäure niederfällt; Zusatz von Schwefelsäure bewirkt, dass 
ungefähr die Hälfte gefällt wird. — ‚Die Lösung fällt die 
concentrirte Lösung des salzsauren Strontians sogleich, die 
verdünntere nach einiger Zeit. — Den salzsauren Kalk fällt 
sie nicht; gegen Bleizucker verhält sie sich, wie die Lösung 
des Sulfatammons. H. Rose, 


m. Schwefelsaures Ammoniak. ? 

a. Einfach. — Guavser’s geheimer Salmiak, Sal ammonincum 
secretum Glauberi. — Findet sich natürlich als Mascagnin. — Wird 
erhalten durch Zersetzung des kohlensauren oder salz- 
sauren Ammoniaks mittelst der Schwefelsäure. — Wasser- 
helle Krystalle, welche hinsichtlich der Form und der Winkel 
mit denen des schwefelsauren Kal’s übereinkommen. BeRrx- 
HARDI (N. Gehl. 8, 413 und N. Tr. 9, 2, 25), BEUDANT, MiıTscHER- 
LICH (Poyg. 18, 168). Fig. 76 u. 77. y:y wnter 121° 8’; n:n = 
111° 15. Mirscneruicn. Von scharfem bittern Geschmack. 


| 


MITSCHER- BERZE- Kır- 

Berechnung a. LICH. ÜRR. Berechnung b. LIUS. WAN 
NH?’ 17 25,76 | NH’ 17 22,67 22,6 14,24 
50° 40 60,61 SO? 40 53,33 53,1 54,66 


HO 9 13,68 13,58 13 2HO 18 24,00 24,3 31,10 
NH:0,SO: 66 100,00 | 
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Nach -Berzeuıus bält das krystallisirte Salz 2 At. Wasser, wovon 
es 1 At. bei gelinder Wärme verliert; nach MıTscuERLICH (Lehrb. 2, 
102) hält es nur 1 At. Wasser. Letztere Angabe ist, da schwefelsau- 
res Ammoniak unıd Kali gleiche Krystalle bilden, mit der Annahme im 
 Einklange, dass KO und NH'O, oder NH°, HO und also auch NH'O, SO’ 
nnd KO, SO? isomorph sind. 

Verknistert beim Erhitzen, schmilzt bei 140° und fängt erst 
bei 280° an sich zu zersetzen, wobei das Glasgefäls angefres- 
sen wird. MARCHAND (Poyg. 42, 556). Eintwickelt bei dieser 
Zersetzunz Ammoniak, dann Wasser und Stickgas, und 
verschwindet unter Sublimation von schwefligsaurem und 
wenig schwefelsaurem Ammoniak. — Zerfällt, durch eine 
slühende Röhre geleitet, in Wasser, Schwefel und Stick- 
gas. H. Davy (Schema 68). — Zersetzt sich beim Erhitzen 
mit chlorsaurem Kali unter Feuer und Entwicklung von 
Chlorgas, Chloroxydgas, Stickgas und wenig Sauerstoffgas. 
'Sousseman. — Zerfallt beim Abdampfen mit Salzsäure in 
Salmiak und zweifach -schwefelsaures Ammoniak. — Wird 
an der Luft etwas feucht; löst sich in 2 Th. kaltem, in 1 
Th. kochendem Wasser. . Ä 


8. Zweifach. — Kırystallisirt in dünnen Rauten, oder 
'schuppig‘; schmeckt sauer und bitterlich. Zerfielst langsam 
an der Luft. Löst sich in 1 Th. kaltem Wasser auf. Link 
(Crell Ann. 1796, 1, 25). — Das Pulver von a absorbirt in der Kälte 
die Dämpfe der wasserfreien Schwefelsäure sehr langsam und sparsam; 
‚die Verbindung schmilzt bei höherer Temperatur und zersetzt sich beim 
'stärkern Erhitzen wie das zweifach-saure Salz. H. Rose (Pogy. 38, 122). 


n. Schwefelkohlensto/f- Ammoniak. 


Schwefelkohlenstoff verwandelt sich durch langsame Ab- 
sorption des Ammoniak gases in ein schwach gelbes, in trock- 
- nem Zustande sublimirbares, nicht krystallisches Pulver, wel- 
ches begierig das Wasser anzieht, unter erst pomeranzen- 
gelber ( von hydrothio-carbonsaurem Ammoniak herrührend ), 
dann eitrongelber Färbung, und sich dadurch in Ammoniak, 
Hydrothion und Kohlensäure verwandelt. Berzerius u. Manckr. 


"__° Entsteht aueh beim Erhitzen des xanthonsauren Ammoniaks. ZEISE 
(Poyg. 35, 511).- 


0. Hydrothiocarbon- Ammoniak. 


Rothwerdendes Salz von ZEISE ; Ammoninm-Sulfocarbonat, BERZE- 
vıus. — Bildung (8. 612). Man mischt 10 Maafs mit trocknem 
Ammoniakgas gesättigten Weingeist mit 1 Maafs Schwefel- 
kohlenstoff, setzt das Gemisch, wenn es eine braungelbe 
Farbe angenommen hat, in eiskaltes Wasser, . gielst die 
Mutterlauge von dem krystallisirten Salze (damit es nicht 
‘mit Krystallen von hydrothion-schwefelblausaurem Ammo- 
_ niak verunreinigt werde) nach 1 Stunde ab, wäscht es ei- 
nige Mal mit kaltem Weingeist, dann mit Aether ab, prefst 
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es schnell zwischen Fliefspapier aus, und bewahrt es in 
einem gut schliefsenden Gefälse. 


Das Salz ist blassgelb und krystallisirt. An der Luft | 


verdampft es in einigen Tagen gänzlich; es lässt sich bei 
Abwesenheit von Feuchtigkeit sröfstentheils unverändert 
sublimiren, doch scheint sich dabei etwas Hydrothion- Am- 
moniak zu bilden. 


Das mit Weingeist befeuchtete Salz wird an der Luft 
augenblicklich dunkler gelb und in wenigen Secunden roth; 
das mit Aether gewaschene und gut ausgepresste behält 
seine gelbe Farbe an der Luft 5 Minuten lang, in gut ver- 
schlossenen Gefälsen noch länger. Die wässrige Lösung 
entlärbt sich an der Luft und gibt einen grauen, Kohlenstoff 
haltenden Niederschlag, ohne dass sich jedoch Schwefel- 
blausäure erzeugt. Wässriges Kali, mit dem Salze bis zur 
Trockne destillirt, gibt einen Rückstand von schwefelblau- 
saurem Kali, Mit Kalkmilch versetzt, liefert es viel gelbes 
Pulver neben einer Lösung, welche noch Hydrothiocarbon 
enthält. Salzsäure und Schwefelsäure entfärben augenblick- 


lich die rothe wässrige Lösung dieses Salzes, und machen 
sie durch abgeschiedenes (bei Ueberschuss der stärkeren 


Säuren sich wieder lösendes ) Hydrothiocarbon milchig ; 1st 
die wässrige Lösung concentrirt, so entwickelt sich auch 
Hydrothion, und es scheidet sich etwas Schwefelartiges ab. 


Mäfsig verdünnte Salz- oder Schwefel- Säure scheidet aus 


dem trocknen Salze das reine Hydrothiocarbon aus, ohne 


Entwicklung von Hydrothion. (Ss. 644, oben.) In verschlos-. 


senen Gefälsen mit Weingeist hingestellt, zersetzt sich das 


Salz in Hydrothion und in hydrothion-schwefelblausaures 


Ammoniak. (2(NB, HCS9) — NH’, PC?NS> 3 HS). 
Das Salz wird an der Luft feucht, und löst sich sehr 

schnell und reichlich in 

menge ertheilt es eine rothe, einer gröfsern Menge eine 

braune, einer noch gröfsern eine gelbe Farbe. Die Auflö- 

sung hält sich in verschlossenen Gefäfsen sehr lange, nur 


geht das Roth in Rothbraun über. Wenig in Weingeist, 


noch weniger in Aether löslich. Zeıse (Schw. 41, 105). 


: p- Schwefelphosphor- Ammoniak. 


Dreifach- Schwefelphosphor (aus 31,4 'Th. Phosphor 


und 48 'Th. Schwefel bereitet) absorbirt das Ammoniakgas 
äufsert langsam; die Ahsorption ist erst nach 1%, Jahr be- 


endigt. — Die Verbindung ist fest, gelblich. schmeckt he-- 


patisch, erweicht sich beim Erwärmen, ohne zu schmelzen, 


entwiekelt Hydrothion und Hydrothion - Ammoniak, hierauf 
sich sublimirenden Schwefelphosphor, während Phosphor- 
stickstoff als porose Masse bleibt. An der Luft wird die 


NVasser auf. Der Sfachen Wasser- 


Selenigsaures Ammoniak. 875 


Verbindung feucht, den Geruch nach Hydrothion und Am- 


moniak entwickelnd. Mit Wasser behandelt, gibt sie phos- 


phorigsaures Ammoniak und eine Verbindung von Schwefel- 


phosphor mit Hydrothion-Ammoniak. BinEAU (Ann. Chim. Phys. 
70, 265). 


Berechnung. BINEAU. 
NH?° 17 17,63 17,35 
pP 31,4 32,58 32,6 
38 48 49,79 49,9 
NH’,Ps? 96,4 100,00 _ 100,0 


Stickstoff und Selen. 


"A. Einfach-Hydroselen- Ammoniak. — Selen-Ammonium. 
— 1 Maafs Hydroselengas, mit einem Ueberschuss von Am- 
moniakgas gemengt, verdichtet 2 Maafse desselben, unter 
Bildung eines weifsen Nebels, der sich als eine weifse, nach 
Hydroselen und Ammoniak riechende Masse absetzt. Bıneau. 
Die Masse ist nicht krystallisch, und, weil die Luft etwas 


"Wasserstoff entzog, blassroth und in Wasser mit rother 


Farbe löslich. Berzeuıus. 
B. Zuweifach- Hydroselen- Ammoniak. — Hydroselen- 


" Sefenammonium. — Bei überschüssigem Ammoniakgas ver- 


dichten sich beide Gase zu gleichen Maafsen zu einer weis- 
sen, krystallisirten, nach Hydroselen und Ammoniak rie- 
chenden Masse, minder flüchtig, als das Zweifach - Hydro - 


thion- Ammoniak. Scheidet beim Erhitzen Selen aus. — 


Sowohl A als B zersetzen sich schnell ;an der Luft unter 
Abscheidung von Selen. BinEAU (Ann. Chim. Phys. 67, 229). 


Berechnung. erechnung. 
A. NH® 17 29,31 B. NH? 17 17,17 
HSe 41 - 70,69 2HSe s2 82,83 
NH’,HSe 58 100,00 NH?’,2HSe 99 100,00 


 -Ammoniakgas und wässriges Ammoniak wirken nicht auf das Selen 
ein. Destillirt man ein Gemenge aus Selencalcium und Salmiak , so 
geht neben Ammoniakgas und Selen eine rothe, stark hepatisch 
schmeckende Flüssigkeit über, welche durch Vermischen mit viel 
Wasser , roth getrübt wird, und beim Aussetzen an die Luft sich in 


' entweichendes Ammoniak und Wasser und in niederfallendes Selen zer- 


setzt. BERZELIUSs. Wahrscheinlich ist diese Flüssigkeit als hydrosele- 


niges Ammoniak zu betrachten, d.h. als Hydroselen-Ammoniak, welches 


noch mehr Selen aufgelöst hat. 


C. Selenigsaures Ammoniak. 


a. Einfach. — Man löst die Säure in etwas überschüs- 
sirem, concentrirten, wässrigen Ammoniak , und. lässt die 
Lösung an einem warmen Orte verdunsten. — 4seitige Säu- 


| len, geschoben 4seitige Tafeln und federartige Krystalle. 


— Entwickelt beim Erhitzen unter lebhaftem Aufschäumen 


| zuerst Wasser und Ammoniak, dann Wasser und Stickgas 
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nebst wenig, ‚theils in Wasser gelöstem, theils irocknem 
‚sublimirten. 4fach-selenigsauren Ammoniak, und lässt ge- 
schmolzenes Selen. An der Luft zerfiiefsend. 

b. Zweifach. — Durch Auflösen des Salzes a in Wasser 
und freiwilliges Verdunsten, wobei Ammoniak entweicht. ; 
— Luftbeständige Nadeln. | 2. 


ec. Vierfach. — Durch Abdampfen der Lösung von b 
in der Wärme, oder durch Hinzufügen von Säure. — Niche 


krystallisirbar, an der Luft zerfliefsend. Benzeiaus. 


y Stickstoff mit Iod. | 
Iodstickstoff? oder Iodamid? NJ®, oder NJ, oder NH2J? 


Fällt als schwarzes Pulver nieder beim Zusammenbrin- 
gen von Jod oder Chloriod mit wässrigem, öligen oder koh- 
lensauren Ammoniak. Entweder: 4NW + 6J — 3(NH’,1J) + 
NJ®; oder: 4NH? + 4J = 3(NH°,HJ) 4- NJ; oder: 2NH’ + 2J = 
NH’,HJ + NH?,J. Es entwickelt sich hierbei immer ein wenig Stick- 
gas. Eine Lösung von iodsaurem und Hydriod - Ammoniak gibt mib 
Kali nur dann einen Niederschlag vor Iodstickstoff, wenn ihr zuvor 
Salzsiure zugefügt wurde. SERULLAS. — Auch bei der Zersetzung des 
Chlorstickstoffs durch wässriges Iodkalium entsteht Iodstickstof. — 
1. Man übergielst xepulvertes Iod’mit überschüssigem Am- 
moniak, reibt es damit gelinde zusammen, und wäscht auf 
dem Filter mit kaltem Wasser das Hydriod-Ammoniak aus. 
— 2. Man sättigt Weingeist von 33° B. mit Iod, versetzt 
die filtrirte oder decanthirte Lösung mit sehr überschüs- 
sigem Ammoniak, rührt um, verdünnt mit Wasser, subsidirt 
und. decanthirt die Flüssigkeit vom Iodstickstoff, der sich 
als ein schwarzer Teig abgesetzt hat, und wäscht diesen 
mit kaltem Wasser entweder durch Subsidiren und Decan- 
thiren, oder, wenn er sich zu schwer setzt, auf dem Filter. 
Dieser lodstickstoff erscheint als ein sehr Zartes Puiver, welches, so | 
lange es noch feucht ist, nicht verpuflt, selbst nicht beim Drücken mit 
einem Glasstab, während der nach 1) bereitete Todstickstoff ofı selbst 
wihrend des Auswaschens von selbst verpufft. Fällt man das Iod zuerst 
aus der weingeistigen Lösung durch Wasser und fügt dann Ammoniak \ 
hinzu , so erhält man einen leicht verpuffenden Iodsticktoff. SERULLAS. ' 
— 8. Man löst Iod in erwärmter Salpetersalzsäure, giefst 
die Lösung, welche Dreifach-Chloriod hält, vom ungelösten 
fod ab, und fällt aus ihr durch überschüssiees Ammonial 
‚den Iodstickstoff als ein schwarzbraunes Pulver. Hierbei | 
scheint blofs Salzsäure und Iodstickstoff zu entstehen, denn es ent“ 
wickelt sich kein Stickgas, und die Flussigkeit hält blofs salzsaures i 
und kaum eine Spur von Hydriod- Ammon!ak. MITSCHERLICH. Hiernaeh 
liefse sich vermuthen , der Iodstickstoff sei — NJ,, denn NH® + JCP | 
—= NJ + 3HCl. — Man kann auch das Ammoniak mit wässrigem Drei- 
fach-Chloriod oder mit einem Gemisch von Iodsäure und Salzsäure zu- | 

- { « u 


sammenbringen. AnDrE (J. Pharm. 22, 137). 


Der Iodstickstoff wird nach dem Waschen durch Aussetzen an die ’ 
kalte Luft getrocknet; aber auch so verpufft er häufig von selbst. Es ist 
gut, das Filter mit dem feuchten Iodstickstoff in kleinere Stücke zu zer- | 


| 
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reifsen , und diese weit aus einander zu legen , damit keine gefährliche 
Explosion erfolgt. — In einer mit Ammoniakgas gefüllten Glocke trock- 
net er, ohne zu verpuffen, hält sich 6 Wochen und länger , und lässt 
sich sogar, ohne Zu verpuffen, berühren, wofern er nicht zuvor wieder 
der Luft ausgesetzt war. MıLLoN. — BinEaU (Ann. Chim. Phys. 70, 
270) bringt unter die mit Ammoniakgas gefüllte Glocke zugleich Kali- 
hydrat. Anfangs absorbirt das dem Iodstickstoff anhängende Wasser 
Ammoniakgas; aber nach völliger Austrocknung hat das Ammoniakgas 
sein früheres Volum wieder erhalten ; der Iodstickstoff wird daher min 

der leicht explosibel , ohne dabei Ammoniak aufzunehmen. 


Braunschwarzes zartes Pulver. 


Berechn. a, nach Gavy-Lussac. Berechn. b. Berechnung ec, nach MitLon. 


N 14 HsnaaNvs 1errte ‘NH? 16 11,27 
35.878: -96,43,1..95.126....90 J 126. 88,73 
NJ: 392 100,00 NJ 140. 100 Ad) 142 100,00 


Zersetzungen. 4. Der trockne Iodstickstoff verpufft durch 
die geringfügigsten Veranlassungen mit heftigem Knall und 
Zerschmetterung nahe liegender fester Körper, mit einem 
in Dunkeln bemerkbaren violetten Lichte, unter Eintwick- 
lung von Stickgas und fein vertheiltem Iod. Schon bei blos- 
sem Trocknen an der Luft in der Ruhe verpufft er, um so leichter , je 


höher die Temperatur der Loft. Die »eringste Erschütterune oder ein 
S b>) 


schwacher Stofs, geringe Erwärmung oder das Hinzufügen von Vitriolöl 
und andern stärkern Säuren, wodurch wohl Wärme erregt wird, be- 
wirken die Explosion. Feuchter Iodstickstoff oder unter einer wässri- 
gen Flüssigkeit befindlicher verpufft meistens erst bei stärkerem Reiben. 
Oele und andere Fette bewirken die Explosion nicht. — Bei der Ver- 
puffung nimmt man aufser dem rothen Nebel, der von fein vertheiltem 
Iod herrührt, auch einen weilsen wahr, wohl von Hydriod-Ammoniak; 
das Licht rührt vom Uebertritt von Wasserstoff an das Iod her: 2(NH?J) 
—= NH?,HJ + J + N. Mırron. — Lüsst man mehrmals nach einander 
0,05 Gramm möglichst getrockneten Fodstickstoff immer unter derselben 
Glocke verpufifen , so Zeigen sich an ihren \Wandungen Spuren von Hy- 
driod-Ammoniak , was für einen Gehalt der Verbindung an Wasserstoff 
Spricht. MARCHAND (J. pr. Chem. 19, 1). 


2. Unter Wasser löst sich der Iodstickstof allmälig, 


‚unter Entwicklung von etwas Stickgas, zu iodsaurem Am- 
‚ moniak und Hydriod- Ammoniak; die Auflösung ist neutral 
| und hält freies lod. SErULLAS, MıLLoNn. — Die Aufösung- er- 
| folgt bei gewöhnlicher Temperatur in einigen Tagen, bei höherer schneller, 


und, wenn das Wasser Schwefel- oder Sajpeter-Säure hält, in einigen 
Minuten; doch zeigt der nach 1), nicht der nach 2) bereitete Iodstick- 
stoff mit warmem oder Säure-haitigem Wasser kleine Explosionen, und 
mit Säure-haltigem Wasser bildet er kein Hydriod. SERULLAS. Wäre 
die Verbindung —=NJ’, so sollte ein Ueberschuss von Säure gebildet 


| werden: NJ® -- 5HO — NH? + 2HJ + JO’; dagegen erklärt sich die 
| Zersetzung bei der Berechnung c: 3(NH?,J) + 5HO = 2 (NH’,HJ) + 


NH?’,JO®, MıLLon; und auch bei der Berechnung b: 3NJ + 10HO = 


' NH°,HJ + 2(0NH°,J0°). Da jedoch bei dieser Zersetzung zugleich un- 
bestimmte Mengen von Stickstoff! und Iod frei werden , und das Verhält- 
. niss des iodsauren Ammoniaks: zur Hydriodsäure nicht ermittelt ist, so 
-Jässt sich kein bestimmter Schluss ziehen. — Fügt man zu unter Was- 


ser befindlichem Iodstickstoff allmälig verdünnte Salzsäure, so löst er 


" sich ohne Gasentwicklung völlig auf; die Auflösung hält Ammoniak in 
, Verbindung mit Salz-, Hydriod- und Iod-Säure; fügt man hierzu 
| ätzendes oder kohlensaures Kali in schr kleinem Ueberschuss , so. fällt 
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wieder Jodstickstoff nieder, weil durch das Kali das Ammoniak frei | 
gemacht wird, welches mit den beiden Säuren des Iods wieder Iodstick- 
stoff. erzeugt ; dieser lässt sich wiederholt in Salzsäure lösen und durch | 
Kali füllen. SERULLAS.. Doch nimmt es bei Jeder Källung ab, weik 
sich dabei Stickgas entwickelt und Iod ausscheidet. - Mır.Lon. — Giefst 
man auf 2 Gramm gut gewaschenen Iodstickstoff 6 Tropfen concentrirte 
Salzsäure, so zeigt die erhaltene Fiüssigkeit keine saure Reaction; 
alle 3 Säuren, Salz-, Hydriod- und Iod-Säure, sind mit Ammoniak 
gesättigt. MILLON. 

3. Der lodstickstoff zersetzt sich mit Hydrothionwas- 
ser fast augenblicklich ohne Gasentwicklung, unter Aus- 
scheidung von Schwefel. zu einer Lösung von Hydriod- 
Ammoniak mit einem geringen Ueberschuss von Hydriod, 
welches von dem dem Iodstickstoff beigemengten Iod her- 
rührt. SERULLAS. Nach der Berechnung a müsste eine sehr saure 
Flüssigkeit entstehen: NJ? + 6HS = NH’ + 3 HJ + 68; nach der 
Berechnung b oder c- entsteht eine neutrale: NJ + 4HS = NH’,HJ + 
48; und NH?,J + 2HS = NW’,HJ + 28. ib: 

4. Wiässriges Kali oder Kalkmilch, zu dem unter 
Wasser befindlichen Iodstickstof allmälig gefügt, löst ihn 
unter Entwicklung von Ammoniak zu iodsaurem Kali [und 
Iodkalium ? J auf; dabei entwickelt sich nur eine Spur Stick gas, 
mehr, wenn eine concentrirte Kalilösung rasch zugefügt wird, 
wegen der Temperaturerhöhung. SERULLAS. — Nach a: NJ® 
+ 3K0O + 3H0 = 2KJ + K0,J0° + NH’; nach b: 3NJ + 3K0O + 
9HO — KJ + 2(K0,J0°) + 3NH?; nach c: 3(NH?,J) + 3KO + 3HO 
= 2KJ + 2K0,J0° + 3NH®. 


B,a. Jod- Ammoniak? ’ 


Trocknes Iod_absorbirt trocknes Ammoniakgas. 100 Th, 
Iod nehmen bei + 10° 8,3 Th., bei 0° 9 Th. und bei — 18° 9,4 Th. 
Ammoniak auf; bei 0° und darüber, nicht bei — 18°, entwickelt sich 
dabei etwas Stickgas in Folge der durch die Absorption bewirkten 
Temperaturerhöhung. MırLon. — 100 Th. Iod absorbiren 20,55 Th. 
Ammoniak. BınEAU (Ann. Chim. Phys. 67 , 226). Die Verbindung ent- 
steht auch bei gelindem Erwärmen von Iod mit anderthalb kohlensau- 
rem Ammoniak , unter Entwicklung von Wasser und Kohlensäure. Co: 
LIN , BINEAU. TE 

Fr .. 0. 7 eg‘ 

Schwarzbraune, metallglänzende, sehr zähe Flüssigkeit, 
deren Glanz und Zähigkeit bei einem Ueberschuss von Am- 
moniak abnimmt. Es entwiekelt beim Erhitzen einen Theil 
des Ammoniaks und verdampft dann unzersetzt mit violetter 
Farbe. Gay-LussAc. Die Verbindung riecht nach Iod und Am- 
moniak , bräunt die Haut und das Papier und wird bei viel ee i 


so düunfiüssig, wie Wasser, beim Aussetzen an die Luft wieder dicker. 


LANDGREBE (Schw. 52, 100). 


sur 
Bereehnung. nach MınLonN. Berechnung nach Brinkauv, di 3 
NH?’ 17 11,89 3 NH?’ St 18,02 4 
J 126 88,11 29 232. 81,98 l 
NH’,J 143 100,00 3NH’,)? 283 100,00 n' 


Ist nach Mınvon eine Verbindung von 1 At. Iodamid (sogenanntem 
Iodstickstoff) mit 1 At. Hydriod- Ammoniak; 2(NE3,J) = NW,J - } 
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NH°,HJ. Hierfür spricht, dass man nach MıLLoN aus einer kleinen 
Menge von Iodammoniak eine grofse Menge mit denselben Eigenschaften 
bereiten kann , wenn man zu ihr erst ein wenig Iodamid fügt, das sich 
langsam löst, dann etwas gepulvertes Hydriod- Ammoniak , welches 
die Lösung befördert, daun wieder Iodamid u. s. w. 

Wasser zersetzt das Iod- Ammoniak in wässriges Hy- 
driod-Ammoniak und in niederfallenden Iodstickstof, GAY- 
Lussac. Salzsaures Gas, darüber geleitet, liefert Stickgas, 
Salmiak, Hydriod- Ammoniak und freies fod. MıLLon. — 
, Das Iod- Ammoniak löst sich leicht in Weingeist. 


b. Hydriod- Ammoniak. 


| 
I Tndammonium: — Beide ‚Gase verdichten sich zu gleichen 
, Maafsen. — Man sättigt ätzendes oder kohlensaures Ammo- 
‚ niak mit wässrigem Hydriod, oder fällt wässriges Iodeisen 
durch kohlensaures Ammoniak und filtrirt. Auch die .bei der 
Darstellung des Iodstiekstoffs erhaltene Flüssigkeit hält das Salz gelöst. 

— Scheint in Würfein zu krystallisiren; farblos. Verdampft 
‚ bei abgehaltener Luft unzersetzt, gibt bei Luftzutritt ein 
dureh uberschüssiges lod gelb gefärbtes Sublimat. — Ab- 
sorbirt bei gewöhnlicher Temperatur den Dampf der was- 
serfreien Schwefelsäure, unter Zersetzung und Entwicklung 
ı von schwelliger Säure eine rothbraune Masse bildend. H. 
Rose. — Sehr zerfliefslich. leicht in Wasser und Weingeist 
‚löslich. Die Auflösung färbt sich an der Luft gelb, indem 
‚ das Salz durch Oxydation von Wasserstoff des Hydriods 
‚ und Verflüchtigung von Ammoniak theilweise in das Fol- 
‚ gende übergeht. 


Berechnung. Maafs. 
NH’ 17 11,81 Ammoniakgas 1 
HJ 127 88,19 Hydriodgas 1 


NH’,HJ 144 100,00 


e. Hydriodiges Ammoniak. 


 »Ammonium-lodid. —. Die wässrige Lösung des Hydriod- 
Ammoniaks, mit lod gesättigt, bildet eine dunkelbraune, 
‚fast undurchsichtige Flüssigkeit. , 


d. Jodsaures Ammoniak. 


"= Man.neutralisirt wässrige Iodsäure oder Dreifach-Chlor- 
'iod mit ätzendem oder kohlensaurem Ammoniak. Das Salz 
‚fällt als ein schwer. lösliches Krystallpulver nieder. Durch 
‚langsames Verdunsten ‘der Lösung lässt es sich in farblo- 
‚sen, stark glänzenden Würfeln erhalten. — Die Krystalle 
verlieren beim Earwärmen nichts am. Gewieht, aber schon 
‚bei 150° zersetzen sie sich mit zischendem Geräusch unter 
'Entwieklung von Sauerstoffgas und Stickgas zu gleichen 
/Maafsen, von Ioddampf und Wasserdampf. RaAmmenssene. 
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(NH5,0H,J0° =4H0 + I +N +20). — Verpufft heftig auf | 
glühenden Kohlen, mit violettem Rauche. Vauguerın. Wird 
durch eoncentrirte Salzsäure in Wasser, freies Chlor und in 
die Verbindung von Salmiak mit Dreifach-Chloriod zersetzt. 
Fıruor. Löst sich in 38,5 'Th. Wasser von 15°, in 6,9 
kochendem. BRAMMELSBERG (Pogg. 44, 555). 

RANMMELSBERG. 


} 


NH?3 17 8,86 
Jo: 166 86,46 : 85,987 
HO 9 4,63 


Krystallisirt 192 100,00 


Stickstoff und Brom. 


A. Brom-Stickstoff? oder Brom- Amid? — Man fügt 
zu Chlorstickstof, der sich unter einer dünnen Schicht 
Wasser befindet, tropfenweise wässriges Brom-Kalium, 
Hierbei geht die gelbe Farbe des Chlorstickstoffs in ein 
immer dunkleres Roth über. — Schwarzrothes, schweres, 
sehr flüchtiges Oel, dessen Duhst wiedrig riecht und stark 
die Augen reizt. — Phosphor und Arsen bewirken heftige 
Verpuffung. — Unter Wasser aufbewahrt, bedeckt es sich 
mit einer Blase von Stickgas, welche gröfser wird, auf-' 
platzt und sich erneuert, bis es völlig verschwunden istz 
dabei löst das Wasser Hydrohbrom- Ammoniak mit über 
schüssigem Brom. Wässriges Ammoniak zersetzt das Oel: 
unter dicken weifsen Nebeln. MiırLLox (Ann. Chim. Phys. 69,75). 


B. Hydrobrom- Ammoniak. — Brom- Ammonium. — Die 
‚beiden Gase verdichten sich zu gleichen Maafsen.. Man 
sättigt wässriges Ammoniak mit Hydrobrom und dampft ab. 
— Lange farblose Säulen, von scharf salzigem Geschmack, 
N Ten = z RR ‚ T: Da 
in der Wärme ohne Schmelzung verdampfend. — Wird an 
der Luft durch Bildung von wenig hydrobromigem Ammo- 
niak etwas gelb und Lackmus röthend. Banarn. Löst sich 
leicht in Wasser, sehr wenig in Weingeist. 0 


Berechnung. | RR Maats 
NH?’ 17 17,63 Ammoniakgas 104 Er 
HBr 79,4 82,37 Hydrobromgas 10021 
NH’,HBr 96,4 100,00 4 


C. Bromsaures Ammoniak. — Man sättigt wässri 
‚Ammoniak mit wässriger Bromsäure, oder fällt bromsau 
Barvt durch kohlensaures Ammoniak und filtrirt. Farblose 
Nadeln und Körner von sehr stechendem und kühlenden 
Geschmack. Löwsıe.  Verpufft heftig, nicht blofs bei gelin- 
dem Erhitzen, sondern selbst bei gewöhnlicher Temperatur 
in kurzer Zeit, so dass es sich in festem Zustande nicht 
aufbewahren lässt; die Zersetzungsproducte sind oz 
Bromdampf, Stiekgas und Sauerstoffgas.  BAMMELSBERG 
(Poyy. 52, 85). 2 
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DB. Dreifach- Bromphosphor - Ammoniak. — Der Drei- 
fach-Bromphosphor absorbirt das Ammonikgas unter starker 
Wärmeentwicklung.  Verhütet man’ diese, indem man den 
Bromphosphor durch eine Kältemischung abkühlt und das 
' Ammoniakgas sehr langsam hinzuleitet, ‚so erbält man ein 
, weilses Pulver, welches, in einem. Strom von kohlensaurem 
Gas geglüht, in 13,24 bis 13,81 Proc. Phosphorstickstoff, 
. in Hydrobromammoniak , Phosphordampf, Ammoniak gas und 
‚ Wasserstoffgas zerfällt, und welches sich in Wasser zwar 
, langsam, aber vollständig zu phosphorigsaurem und Hydro- 

brom- Ammoniak auflöst. C5NH?’, PBr® + 3HO — 2 NH, PO5 + 
8 (NH°,HBr). H. Rose (Pogg. 28, 549): BA 


Te 


Ei | Zn HH ROSE... 

'F 5NH® 85 24,17 R 

cs p at 3 Br. a 

| _ br 2352 66,90 069 

| _ SNHS,PBr° 351,6 100,00 

n Far ” Stickstoff und Chlor.. 

| > ...4A,a. Chlor-Stickstoff? oder: Chlor - Amid ? 

| an Halogenazot, Chlorure d’azote. — Die Zusammensetzung dieses ver- 
|: ‚puffenden Oels ist eben so wenig mit Sicherheit ermittelt, wie die des 


Jodstickstoffs und des Bromstickstoffs ; es has Jedenfalls mit diesem eine 
! analoge Zusammensetzung , da es sich mit wässrigem Iodkalium in Iod- 
' stickstoff und-Chlorkalium und mit Bromkalium in Bromstickstoff und 
Chlorkalium zersetzt. Auch hier, wie- beim Iodstickstoff, bezeichne a 
die Annahme, der Chlorstickstoff sei NCl1’; .b bedeute, er sei NCl und 
c, er sei NH?,Cl. fon} 
Büdung: 1. "Wenn Chlor auf in Wasser gelöstes freies 
‚oder an schwache Säuren gebundenes Ammoniak wirkt, so 

entsteht Salmiak unter Freiwerden sämmtlichen Stickstoffs 


' (8. s33) und höchstens nur vorübergehend Chlorstickstoff; 
| ist dagegen das Ammoniak mit einer stärkern Säure, wie 
' Phosphor-, Schwefel-, Salz-, Salpeter- oder Klee-Säure 
‚ verbunden, welche das Ammoniak einigermafsen gegen die 
zersetzende Wirkung des Chlors schützt, so tritt dieses 

nicht blofs an dessen Wasserstoff, wodurch freie Salzsäure 


entsteht, sondern ein 'Theil des Chlors vereinigt sich zu- 
£leich mit dem frei gewordenen Stickstoff (oder mit dem 


Amid), um das verpuffende Oel zu bilden. — Der Salmiak 

bildet nach der Annahme a: NH°, HCI + 6C1 = 4HC1 + NCI’; (Schema 
38); — nach der Annahme b: NH°, HCI + 401 = 4UCl — NÜl; — 
' nach der Annahme c: NH°,HCI + 2CI = 2HCl + NH?,Cl. — Die Bil- 

dung des Oels erfolgt ohne merkliche Wärmeentwicklung. DULOoNG. 
Sie erfolgt schneller bei + 32° und darüber, a!s bei gewöhnlicher Tem- 
peratur , und gar nicht unter 0°; sie wird gehindert , wenn die Lösung 
des Ammoniaksalzes hydrothioniges Ammoniak enthält, oder wenn ihr 
Schwefeipulver oder Kohlenpulver beigemengt ist, oder wenn das Chlor- 
gas mit /, Maafs Luft oder kohlensaurem Gas , oder mit 1 Maafs Wasser- 
| 
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stoffgas gemengs ist. Porner , Wırson u. Kırk. — 9, Wiässrige | 


unterchlorige Säure erzeugt mit den Lösungen der Ammo- 
niaksalze sowohl, als des freien Ammoniaks das verpuffende 
Oel. Barıann. , rn 

Darsteltung, %. Man leitet durch die Lösung eines 
schieklichen Ammoniaksalzes bei + 8° Chlorgas. Diurone. 
BERZELIUS füllt eine Glocke mit Salmiaklösung, stü!pt sie in eine mit 


Salmiaklösung gefüllte Schale um , und leitet Chlorgas hinein. — | 
%. Man füllt eine Flasche von 16 Ü. Z. Inhalt über war- | 


mem Wasser mit Chlorgas und stülpt sie in eine Schale 
um, welche Salmiaklösung von 32° enthält.  Ponrer, 


WıLsox u. Kirk. Das Oel sättigt zuerst das Chlorgas mit seinem 
Dampfe, bildet dann an den Wandungen der Flasche und auf der Lö- 
sung eine Haut, und sinkt dann in Tropfen nieder. — SERULLAS stülpe 


die mit Chlorgas gefüllte Glocke über eine Schale, welche eine Jauwarme 
Lösung von 1 Th. Salmiäk in 15 Th. Wasser hält, giefst, im Ver- 


hältniss, als die Lösung in der Glocke steigt, von derselben nach, hebt 


nach dem Verschwinden des Chlors die Glocke behutsam ab, damit das 


Oel nicht auf die Oberfläche gerathe, und hier eine an der Luft rasch 
verdunstende Haut bilde, und lässt über das Oel in der schief gehaltenen 


Schale , so, dass das Oel immer vom "Wasser bedeckt bleibt, einen an- 
haltenden Strom von lauem Wasser fliefsen ,„ bis dieses nicht mehr Sil- 


berlösung trübt. — 3. Man hängt ein Stück Salmiak oder 
schwefelsaures Ammoniak in wässriger unterchloriger Säure 
auf; unter Entwicklung von wenig Stick- und Chlorgas 


fallen die Oeltropfen nieder. BanAnp. | 


Die Bereitung und Handhabung dieses Körpers erfordert die gröfste | 
Vorsicht. Die Gläser müssen durch Behandeln mit Kali und Wasser von | 


allem Kett befreit sein; selbst das von den Fingern dem Glase. anhaf- 
tende könnte die Verpuffung bewirken. Diese erfolgt oft sogar von 
selbst, ohne dass sich eine Ursache angeben lässt. Jedenfalls sind dicke 
Handschuhe und eine starke Maske mit dicken Gläsern vor den Augen- 
erforderlich. -— Aufbewahrung in zugeschmolzenen Glasröhren, mit etwas 
wässriger Flüssigkeit bedeckt. j 

Eigenschaften. Wachsgelbes, dünnes Oel. von 1,653 
spec. Gewicht. Gefriert noch nicht bei ungefähr — 40% 
H. Davy. Verdunstet sehr schnell an der Luft. Lässt sich 
noch unter + %1° destilliren. — Scheint nicht die Elektri- 
cität zu leiten. Porrer, Wırson u. Kırk. — Riecht eigen- 
thümlich durchdringend, die Augen schmerzhaft, die Re» 
spirationsorgane weniger, als Chlorgas, angreifend. bed 


Berechn.ng a. h. C. ZZ 
N 14 11,65 N 14 28,34 NH? 16 31,13 
3 Cl 106,2 88,35 Cl 35,4 71,66 Cl“ '35,4:1 OS 


NCh 120,2 100,00 NCI 49,4 100,00 Adcı 31,4 100,00 


Nach der Annahme von H.Davy ist es NCl’, nach der von PORRET, | 
Wıuson u. Kırk ist es NHCI®. x 
Zersetzungen. 1. Mehrere Umstände bringen den Chlor- 
stickstoff zum Verpuffen mit Lichtentwicklung, sehr hefti- | 
xem Knall und unter Zerschmetterung der Gefalse. 1%, Gran 
‚del bewirken einen stärkern Knall, als ein Flintenschuss. — Die das 
Verpufien veranlassenden Umstände sind entweder unmittelbare Tempe- 
raturerhöhung bis zu wenigstens 98°, z.B. Annäherung eines glühenden 


J 
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Eisens an seinen Dampf, u. s. w., oder sie bestehen in der Berührung 
mit einem Körper, der sich mit einem Theil des Chlors unter Wärme- 
entwicklung vereinigt. Die heftigste Detonation bringt der Phosphor 
hervor; dessgl. nach SERULLAS Selen oder Arsen als Pulver; etwas 
weniger heftige das Phospborcaleium, der in Schwefelkohlenstoff aufge- 
löste Phosphor, Phosphorwasserstoffgas, welches dabei verschwindet, 
Wasserstoffschwefel , Salpetergas, concentrirtes wässriges Ammoniak, 
Manganseife, Bleipflaster , Kupferseife, Quecksilberoxydul- und Oxyd- 
Seife, Silberseife, Steinöl, Bernsteinöl, Terpenthinöl, Pomeranzenöl, 
ı phosphorhaltender Campher, Palmenöl, Fischthran, Baumöl, campher- 
haltiges Baumöl, Leinöl, Ambra, Myrrhe, Federharz. — Kalihydrat 
| bringt bei Gegenwart von \Vasser- ebenfalls die Verpuffung zuwege 
durch die sich bei seinem Auflösen entwickelnde Wärme. PoRRET, WIL- 
sox u. Kırk. Auch Cyankalium, fest, oder in concentrirter Lösung, 
bewirkt Verpuffung. MıLLon. 
2. Eine allmälige Zersetzung, meist von Stickgas-, 
bisweilen auch von CUhlorgas-Entwicklung in Gestalt von 
" Aufbrausen begleitet, bewirken folgende Stoffe : | 
Unter kaltem Wasser verschwindet der Chlorstickstoff in 24 Stun- 
| den, unter Entwicklung von Stick- und Chler-Gas und Bildung von 
| Salz- und Salpeter-Säure. H. DavY, SERULLAS. 
| Hydrothionwasser scheidet unter schwacher Stickgasentwicklung 
Schwefelmilch ab, und gibt eine Lösung von Salmiak mit, weil Stick- 
‚gas frei wurde, schwach vorherrschender Salzsäure. SERULLAS. [Dieser 
fast. neutrale Zustand ist plofs bei der Annahme b oder c erklärbar; bei 
der Annahme a müssten 3 At. Salzsäure auf 1 Ammoniak entstehen.] 
ı ... Concentrirte Salzsäure erzeugt mit dem Oel allmälig salzsaures 
Ammoniak, unter Entwicklung von mehr Chlorgas, als das Oel wiegt; 
1 Gran engl. entwickelt höchstens 3,9 C. Zoll Chlorgas; ein Theil Chlor 
' bleibt in der Salzsäure gelöst. H. Davr. LAISo reciproke Affinität, 
' sofern Chlor mit Salmiak Salzsäure und das verpuffende Oel liefert, und 
dieses durch  concentrirte Salzsäure wieder in Salmiak und Chlor zer- 
fällt.] Nach a: NCI + 4HC) = NH’Cl + 601; — nach b: NC1l-+ 4HCI 
| ZNH:Ci + 401; — nach ec: NH?CI+ 2HCl = NH’CI + 2Cl. 
| Unter verdünnter Schwefelsäure verschwindet das Oel unter Ent- 
| wicklung von Stickgas und Sauerstoffgas , unter concentrirter Salpeter- 
 säure unter Entwicklung von Stickgas. H. Davyv, 3 
_ — Verdünntes Ammoniak entwickelt damit Stickgas und bildet Sal- 
petersäure. H. Davry: 
“  Vrerdünntes Kali bildet unter Entwicklung von Stickgas salzsaures 
" und salpetersaures Kali. Auch Blei-, Kobalt-, Kupfer- oder Silber- 
‚ Oxyd bilden unter Entwicklung von Stickgas salzsaures und salpeter- 
Saures Salz. SERULLAS. - ur 
Kupfer oder Quecksilber , mit dem Oel unter Wasser in Berührung, 

bilden unter Stickgas-Entwicklung Halb- und Einfach-Chlormetall. Du- 
LONG, H.Davy. Lässt man in eine mit Quecksilber gefüllte Röhre Chlor- 
 stickstoff ‚aufsteigen, so bewirken 2 Gran desselben eine Explosion; 
| kleinere Mengen zersetzen sich ruhig in 'ein Gemenge von Halb- und 
' Einfach-Chlor-Quecksilber und in Stickgas, welches 9 Proc. des Chlor- 
| Stickstoffs beträgt. H. DavY., | 
Eine Lösung von salpetersaurem Silberoxyd entwiekelt auf £ Maafs 
| Stickgas bisweilen nahe an 2 Maanfs Chlorgas, unter gleichzeitiger Fäl- 
‘ Jung von Chlorsilber und Bildung von Salpetersäure. SERULLAS.- 
|  Arsenige Säure erzeugt schnell Ammoniak unter Verflüchtigung 
| eines Theils des Oels. Serünras. — Aus Arsenwasserstoffgas fällt das 
i Oel das Arsen. PorkkT etc. j 
\ Wässriges Einfach-Schwefelkalium gibt ein aufschwimmendes grün- 
‘ gelbes Pulver. — Wässriges Brom- oder Iod-Kalium zersetzt das Chlor- 
| amid in Brom- oder Tod-Amid und in Chlorkaktum. Mıuvox. 


„kohlenstoff zersetzt sich unter Wasser langsam in Stiekgas, 
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Eine mäfsig concentrirte Lösung. von Cyankalium gibt mit dem 
Chioramid Chlorkalium und weifse Nebel, vielleicht von Cyan-Amid; 
eine verdünnte Lösung entwickelt blofs Stickgas. — Schwefeleyankalium, | 
fest oder gelöst, bildet eine butterartige pomeranzengelbe Masse, in 
überschüssigem Schwefeleyankalium löslich. MıLLon. 

Aufserdem veranlassen allmälige Zersetzung des Chlorstickstoffs 
unter schwachem Aufbrausen: Kalk, kohlensaurer Kalk, Mennige, 
Baryt-, Strontian-, Kalk- und Bittererde-Seife, Fichtenharz und Ochsen- 
sallenharz ; — unter starkem Aufbrausen: Kali-, Alaunerde-, Zinn- 
und Kobalt- Seife, und die Lösungen von Phosphor in Aether und von 
Kichtenharz oder Gummilack in Weingeist.  PoRRET, WıLson u. Kirk. 

Ohne zersetzende Wirkung auf den Chlorstickstoff Zeigen sich: 
Schwefel, Schwefelkohlenstoff,. verdünnte Phosphorsäure, Schwefel- 
säure, Salzsäure, Salpetersäure, Einfach-Cyaneisenkalium, Zinn, Zink, ' 
Grauspiefsglanzerz, Zinnober, Kohle, Gagat, Schellack , Weihrauch, 
Scammonium, Leberaloe, Ammoniakharz, Wachs, Wallrath, Fett- 
wachs, Butter, Schweinefett, Weingeist, Schwefeläther , Salpeternaph- 
tha, Zucker, Manna, Gummi, Stärke, Indigo, Kinogummi, Katechu, 
trocknes Eiweifs und Benzoesäure. — Auch lässt sich der Chlorstickstoff, 
wie es scheint, ohne Zersetzung, in Sauerstofl-, Wasserstoff-, ölerzeu- 
gendem und Stick-Gas, und in ätmosphärischer Luft verdampfen. Por-' 
RET, WILSON u. Kırk. ER, | 

Verbindungen. a. Schwefel, Allmälig zugefügt, löst sich 
ruhig im Oele auf. SERULLAS. Nach’ Duroxg wirkt der Schwefel 
zerseizend, und bildet eine Verbindung, die sich in Wasser rasch zu 
Salz- und Schwefel-Säure löst. as E 

b. Mit Schwefelkohlenstoff bildet der Chlorstickstoff ein ' 
gelbes Gemisch, welches-mit Phosphor: oder fettem Oel nicht 
verpufft, aber einen Ueberschuss desselben ruhig entzündet. 
Porrer etc. Das kemisch von Chlorstickstoff und Schwefel=- 


Ammoniak, Salzsäure und Schwefelsäure; zum Gemisch ge- 
fügter Phosphor macht heftiges Aufkochen. SERULLASs. 
..e Das Oel löst sich in. Dreifach-Chlorphosphor und in 
Chlorschwefel. H. Davr. ne Be 
...d. Mit mehreren organischen Stoffen, jedoch mit den 
meisten unter Aufbrausen und also. wenigstens theilweiser ' 
Hersetzung. So mit Asphalt, Elaterit, Kopal, Mastix, Guajak, Eu- 
phorbium, stinkendem Asand, Campher, Schwefelcampher, Muskatöl; 
Talg- und Oel-Säure, mit Baumöl, Palmenöl und Terpenthinöl, durch | 
die man Chlorgas streichen liefs, und.mit Baumöl, welches über Sublimat 
gekocht worden ist. PORRET, WILSoN u. KıRk. E 1 


b. Chlor-Phosphor-Stickstof. NPCs... . 4 


Eintsteht beim Einwirken von Fünffach - Chlorphosphor ; 
auf Ammoniak oder Salmiak. — 1. Man sättigt den Fünffach- | 
Chlorphosphor mit nicht getrocknetem Ammoniakgas, destil- ' 
lirt die erhaltene weifse Masse mit Wasser, sammelt die im | 
Wasser der Vorlage verdichteten. Krystalle auf einem Fil- 
ter, wäscht und trocknet sie und reinigt sie durch Auflösen 
in warmem Aether und Krystallisiren. — 2%. Man bringt in 
das verschlossene Ende einer 3 Fufs langen Glasröhre 
Fünffach-Chlorphosphor, schiebt in einer kleinen Entfernung 


- 
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von derselben lange Salmiakstücke hinein, so dass sie die 
halbe Röhre füllen, legt die Röhre horizontal in den langen 
Ofen, der zu Elementar- Analysen dient, erhitzt zuerst den 
Salmiak bis zum anfangenden Verdampfen, dann gelinde den 
-Chlorphosphor, so dass seine Dämpfe langsam über den 
"Salmiak streichen und vollständig zersetzt werden. Unter 
Eintwicklung von viel salzsaurem Gas füllt sich der kalt 
xelassene Theil der Röhre mit Krystallen des Chlorphosphor- 
'stickstoffs. Dieser Theil der Röhre wird abgeschnitten, und 
durch Abspülen mit Wasser vom Salmiak befreit. Hierauf 
wieder Reinigung mit Aether. Ä 

Grofse, wasserhelle, regelmäfsig 6seitige Säulen, spröde, 
leicht zu pulvern, gleich Fett nicht von Wasser benetzbhar; 
unter 100° zu wasserheller Flüssigkeit schmelzend, bei hö- 
‚herer 'Temperatur kochend und sich unzersetzt sublimirend ; 
| beim schwachen Erwärmen von eigenthümlichem, nicht schar- 
‚ fen Geruche, | 


Berechnung. WOÖHLER U. LIEBIG. 
2N 28 9,36 10,3 
3Pp 94,2 31,49 31,4 _ 
5Cl 177 59,15 58,3 
ne er RE Eee TTS 
N?p’Cl? 299,2 100,00 100,0 


- Die Verbindung liefert beim Glühen mit Kupferoxyd in 
einer Röhre Stickgas und Untersalpetersäure. Ihre Dämpfe, 
über gtühendes Eisen geleitet, geben Stickgas, frei von 
Wasserstoffgas, und eine krystallische Masse, aus der Was- 
ser Chloreisen zieht, schwarzes pulvriges Phosphoreisen 
lassend. — Weingeist und Aether lösen die Verbindung 
leicht. — Schwefelsäure, Salzsäure, Salpetersäure und Kalilauge wir- 
ken weder zersetzend noch lösend; beim Erhitzen schwimmt die Verbin- 
dung in Oeltropfen auf ihnen und sublimirt sich, WÖönreEr u. Liesie 


(Ann. Pharm. 11, 146). 


ec. - Chlor-Schwefel-Sticksto]]. NS3, SC. 


1: Chtorosulfure sulfazotiqgue. — 1. Die Verbindung von 1 At. 
' Chlorschwefel mit 1 At. Ammoniak (8. 894), in einer Glas- 
 röhre einige Stunden lang bis auf 100° erwärmt, verwan- 
‚ deit sich in ein (nicht weiter zeschiedenes) gelbes Gemenge 
von Salmiak und Chlorschwefelstiekstoff (4(NH?,sch=3(NH’,HCH 
‚ —+NSs'Cl). 4 

k Dieses Gemenge hat einen besondern Geruch. Es zer- 
fällt beim stärkern Erhitzen, aufserdem, dass es Salmiak 
liefert, in Stickgas, Chlorschwefel und Schwefel (N8’cıh = 
"N+SC+28). N VEISEET 
| Es löst sich völlig in Wasser ; die eigenthümlich rie- 
chende, anfangs gelbe Lösung trübt sich, und setzt lang- 
sam ein braunes Pulver ab. Die jetzt farblose Flüssigkeit 
hält Ammoniak, Salzsäure, unterschwellige Säure, Schwe- 
felsäure uns eine Spur Hydrothion ; so, lange die Flüssigkeit 
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noch gelb ist, hält sie keine Schwefelsäure. Lässt man die 
kleine Menge von niederfallendem braunen Pulver, Schwefel und Schwe-' 
felstickstoff aufser Acht, so ist die Zersetzung folgende; NS'CI -+ 4HO| 
— NH’, HCl -- 28°0°. SOUBEIRÄN. = 
Das braune Pulver mit Wasser gewaschen, bis dieses kein Chlor‘ 

. mehr entzieht, hierauf mit kaltem Weingeist und zuletzt mit kochendem | 
Aether, welche Schwefelstickstoff mit wenig Schwefel und Spuren von 
Chlor entziehen, und hierauf im Vacuum getrocknet, verhält sich, wie 
folgt: Beim Erhitzen entwickelt es Ammoniak- und Stick-Gas zu glei- 
chen Maafsen und lässt viel Schwefel. In Wasser löst es sich langsam | 
zu unterschwefliesaurem Ammoniak und wenig Salmiak, unter Absatz | 
von Schwefel. In Weingeist und Aether löst es sich nicht; ist aber dem 
Weingeist ein Stück Kalihydrat zugefügt, so gibt es mit ihm eine schön 
amethystrothe Lösung, die sich unter Bildung von unterschwefligsaurem 
Kali entfärbt. Schwefelnatrium statt Kalihydrat giht dieselbe Färbung, 
nur viel blasser. Zufolge der Analyse hält dieses braune Pulver unge- 
fähr 7 At. Schwefel, 3 Stickstoff und 3 Wasserstoff mit einer Spur 
Chlor. SOUBEIRAN. — Nach Bınkau (Ann. Chim. Phys. 70, 263) ent- | 
steht dasselbe braune Pulver, jedoch mit viel Schwefel gemenet, beim 
Uebergiefsen der Verbindung des Einfach-Chlorschwefels mit 2 At. Am- 
moniak mit Wasser. Es löst sich in Schwefelkohlenstoff viel reichlicher ' 
als der Schwefel, und krystallisirt daraus beim freiwilligen Verdunsten 
in glänzenden braunrothen Krystallen. Es hält nach ihm 1 At. Stick- | 
stoff und 1 Wasserstoff, wie es scheint, auf 2 At. Schwefel. | 
2. Leitet man durch eine erhitzte Lösung von Schwe- 
felstickstoff in Einfach-Chlorschwefel trocknes: kohlensaures 
Gas, so sublimirt sich zuletzt etwas Chlorschwefelstickstoff 
in gelben Krystallen. Dieser Körper ist dadurch ausge- 
zeichnet, dass er mit Ammoniak blau wird. SouBEIman | 
(Ann. Chim. Phys. 67, 87 u. 101; auch J. Pharm. 24, 64 u. 75). 


B. Wässrige Salpetersalzsäure. 

Königswasser, Goldscheidewasser, Acide nitromuriatique, Aqua Reyis. 
Bildung und Darstellung. Durch Vermischen wässriger Sal- 
petersäure mit wässriger Salzsäure; beim Auflösen eines 
salpetersauren Salzes in wässriger Salzsäure; beim Auflösen 
eines salzsauren Salzes, oder eines Chlormetalls in wässri- 
ger Salpetersäure. In allen diesen Fällen, besonders schnell ' 
in der Wärme, färbt sich die Flüssigkeit allmälig gelb, weil 
sich durch Oxydation des Wasserstoffs in -der Salzsäure 
(Schema 67) oder des Metalls im Chlormetall Chlor und Un- 
tersalpetersäure bilden. Die Zersetzung und die Abscheidung 
des Chlors erfolgt nur so lange, bis die Flüssigkeit mit 
demselben gesättigt ist, sie geht aber fort, wenn das frei- 
gewordene Chlor bei offnem Gefäfse immer wieder eniwei- 
chen kann, bis endlich entweder aile Salpetersäure, oder 
der ganze Gehalt an Salzsäure oder Chlormetall zersetzt 
ist. Berzerius. Hat man die Flüssigkeit so lange erhitzt, 
dass sie kein Chior mehr entwickelt, so vermag sie auch 
kein Gold mehr zu lösen. H. Davy rOuart. I. of Se. 1,675 


auch Gib. 57, 296). — Sa!zsaures Gas verdichtet sich nicht mit Unter- 
salpetersäure-Dampf; wässrige Salzsäure ist zwar mit Untersalpetersäure 


| 
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| mischbar, dieses Gemisch löst jedoch das Gold nicht auf. H. Davy. — 


Gewöhnlich nimmt man 1 Th. Salpetersäure auf 2 bis 3 Salz- 
säure. — Gelbe, rauchende, sehr ätzende Flüssigkeit. — 


 Dient zum Auflösen solcher Metalle in Salzsäure, welche 


geringe Affinitat gegen den Sauerstoff haben. — Bei der Auf- 


| Jösung von Metallen in Salpeter-Sa!zsäure geht die Salpetersäure gröfs- 


tentheils in Stickoxydgas über. Bei der ‚Annahme, das Metall, z. B. 
Kupfer, löse sich als Chlormetall, hat-man: 3Cu + NO’ + 3RCl = 
3CuCl + 3HO + NO?; bei der Annahme, es löse sich als salzsaures 
Metalloxyd: 3Cu + NO: + 3HCI = 3(Cu0, ACH + NO°. 

Ein Gemisch von hinreichend verdünnter Salzsäure und von Salpe- 
'tersäure, we!che ganz frei von Untersa'petersäure ist, zersetzt sich bei 
‚gewöhnlicher Penperatur nicht in Chlor und Untersalpetersäure, und 
greift daher mehrere Metalle, wie Arsen, Antimon, Platin, nicht an. — 


| Die Wirkung erfolgt jedoch, wenn man das Gemisch erwärmt , oder mit 


‚einer Spur von salpetrigsaurem Kali versetzt. Es ist also Gegenwart 
von salpetriger Säure, sei sie durch die beim Erwärmen des Gemisches 
erfolgende Zersetzung der beiden Säuren hervorgebrächt, oder von aufsen 
hinzugefügt, zur Einteitung der Außösung erforderlich. Zusatz von Chlor 
"Jeitet die Wirkung auf das Metall nicht ein. MırLox. vgl. (S. st0—S11). 


C a. Salzsaures Ammoniak. 


Chlorammonium, Salmiak , Muriate d’ammoniague, Hydrochlorate 
‚d’ammoniague, Chlorure d’ammonium, Chlorure ammonique, Sal ammo- 
niacum. — Findet sich bei Vulkanen, am brennenden Berge von Dutt-. 
weiler, GLaskr (Kastn. Arch. 14, 69), und in sehr kleinen Mengen im 
-Seewasser uhd einigen Mineralwassern. 

"Gleiche Maafse salzsaures und Ammoniak-Gas verdich- 
ten sich unter Wärmeentwicklung rasch zu Salmiak. 

Darstellung. 1. Argyptische Salmiakbereitung. In Aegypten 
sublimirt man Salmiak aus dem beim Verbrennen des Ka- 
meelmistes erhaltenen Rufse. vgl. CTaschenb.. 1780, 53). — 2. 
" Lüttichsche Sdlmiakbereitung. Man verbrennt in eigenen Oefen 


"ein Gemenge aus Steinkohle, Kochsalz , thierischen Theilen 


und Thon, und sublimirt den dabei erzeugten Buls. — ®- 
Europäische Salmiakbereitung. Das durch trockne Destillation 
fester thieriseher Substanzen, oder durch Destillation ver- 
faulten Harns erhaltene unreine kohlensaure Ammoniak. wird 
‚entweder gleich durch Salzsäure oder salzsauren Kalk, salz- 
saure Bittererde oder Alaunerde in salzsaures Ammoniak 


verwandelt, oder es wird zuerst durch Schwefelsäure, Ei- 


senvitriol oder Gyps in schwefelsaures Ammoniak , und dieses 
durch Kochsalz in salzsaures Ammoniak umgeändert. — Das 
"Salz wird meistens durch Sublimation abretrennt, und stellt 
‘sich dann in oft noch grau- oder braut - gefärbten ‚Kuchen 
von fasrigem Gefüge dar, welche durch Sublimation im Klei- 
nen, oder durch Auflösen in Wasser. Filtriren und Krystal- 
‚lisiren gereinigt werden, wo das Salz in feinen Krystallen, 
"Salmiakbluımen , gereinigter Sualmiak , erscheint. 
Eigenschaften. Regelmälsige Oktaeder, Würfel, 'Trapezoe- 
der cFig. 1,.2, 11) ‚und federähnliche Krystalle, vgl. Manx 
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(Schw. 54, 299). Spee. Gew. 1.450 Warrtson, 1,50 Kopp, 
1,523 Mons. Zähe, schwierig zu pulvern. Verdampft nicht 
bei gewöhnlicher Temperatur, Fanavay, aber ein wenig 
heim Kochen seiner wässrigen Lösung, SOUBEIRAN (J. Pharm. 
12, 242); verdampft im Feuer unzersetzt, ohne zu schmel- 
zen; spec. Gew. des Dampfs (s.249). Luftbeständig. Schmeckt 
scharf salzig; neutral. j 
>. Kır- 'Bu- BERZE- | 
Berechnung. WAN. CHOLZ: LIUS. Mfs. Sp.Gew. | 
NH? 17 31,8 25. 31 31,95 Ammoniakg. Y, 0,29465 
HCI 36,4 68,2 75 69 68,05 ° Salzs. Gas 4, 0,63090 
Ni, ACI 53,4 100,0 100 100 100,00 Dampf 1 0,92555/ 
Kalium, mit Salmiak erhitzt, bildet Chlorkalium, unter 
Yintwicklung von 2 Maafsen Ammoniakgas auf 1 Maafs 


Wasserstoffgas. H. Davy. Aehnlich verhalten sich Eisen und an- 
dere Metalle, die jedoch weniger rasch einwirken. Die daraus entste- 
henden Chlormetalle vereinigen sich oft mit dem abgeschiedenen Ammo- 


niak, oder mit unzersetztem Salmiak. — Mit chlorsaurem Kali zer- 
setzt sich der Salmiak unter dem Siedpunct des Vitriolöls, 
ein stark nach Chlor riechendes Gas entwiekelnd. SOUBEIRAN. 
Die Zersetzung des Salmiaks durch Chlorphosphor (s. 843). 
Der Salmiak verliert an der Luft Ammoniak, und wird 
Lackmus-röthend; bis zur anfangenden Sublimation erhitzt, 
zeigt er sich, nach dem Abkühlen in kaltem Wasser gelöst, 
wieder neutral; aber bei der Lösung in heifsem Wasser | 
verliert er wieder Ammoniak und reagirt sauer. Emmer. Mit 
dieser leichten Verflüchtigung von Ammoniak hänet zum 
Theil das Vermögen der wässrigen Lösung von Salmiak 
(und andern Ammoniaksalzen) zusammen, in Wasser un- 
lösliche kohlensaure und andere Salze zu lösen. — 1. Th. 
Salmiak löst sich bei 18,75° (‚unter starker Erkältung‘) in 
2.7 Th. Wasser zu einer Flüssigkeit von 1,08 spec. Gew., 
KARSTEN; aus der zesättigten Lösung fällt concentrirte Salz- 
säure einen Theil des Salmiaks krystallisch. A. Vogen (I. pr. 
Chem. 2, 199). In kochendem Wasser löst sich der Salmiak. 
ungefähr zu gleichen Theilen, in Weingeist sehr wenig. 
Trocknes Salmiakpulver, in einem mit Eis umgebenen 
Gefälse, verschluckt sehr reichlich und ohne alle Gasent- 
wicklung die Dämpfe der wasserfreien Schwefelsäure, und 
verwandelt sich in eine durchscheinende, anfangs biegsame, 
später harte Masse. Diese entwickelt beim Erhitzen zuerst 
salzsaures Gas, dann die Zersetzungsproducte des schwefel- 
sauren Ammoniaks. Wenige Tropfen Wasser verwandeln 
sie unter heftirer Kintwicklung von salzsaurem Gas in ve-- 
wöhnliches schwefelsaures Ammoniak; eben so wirkt as 
Aussetzen an feuchte Luft. Die Verbindung lässt sich nicht 
aus trocken schwefelsaurem Ammon und salzsaurem Gas 
darstellen. H. Rose (Pogg. 38, 118). vgl. BERZELIUS (Jahres- 
bericht 17, 139). KAnE (Ann. Chim. Phys. 72, 139). So gut salpeter- 
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saures Kali in der Kälte wasserfreie Schwefelsäure -bindet, ohne seine 
Säure zu entwickeln, kann es auch salzsaures Ammoniak thun. 


b. Unterchlorigsaures Ammoniak. 


. Ein Gemisch von sehr verdünnter unterchloriger Säure 
und Ammoniak ‚entfärbt, auch bei Ueberschuss von Ammo- 
niak , schwefelsaure Indiglösung, und entwickelt fortwäh- 
rend, bis zur völligen Zersetzung, Blasen von Stickgas. 
BALARD. — Fällt man mit Vorsicht bereiteten wässrigen Chlorkalk mit 
einer zur. Fällung nicht ganz genügenden Menge eines Gemisches von 
anderthalb-kohlensaurem und so viel ätzendem Ammoniak, dass kein 
Aufbrausen erfolgt (oder von phosphorsaurem oder kleesaurem Ammo- 
niak), so erhält man durch Decanthiren vom kohlensauren Kalk eine ähn- 
liche Flüssigkeit. Sie entwickelt Blasen von Stickgas, beim. Erwärmen 
unter lebhaftem Aufbrausen, wobei sie sauer wird. -Auch beim Verdun- 
sten im Vacuum wird das Salz zerstört, :so dass hlofs Salmiak bleibt. 
SOUBEIRAN (Ann. Chim. Phys. 48, 141). 


ce. Unterchlorsaures Ammoniak ? 


Wässriges Ammoniak absorbirt das Chloroxydgas. Die gelbe Flüs- 
sigkeit entwickelt fortwährend Stickgas und lässt dann beim Abdampfen 
chlorsaures Ammoniak. SOUBEIRAN (Ann. Chim. Phys. 48, 140). 


d. Chlorsaures Ammoniak. 


1. Man mischt wässrige Chlorsäure mit ätzendem oder 
kohlensaurem Ammoniak. Gay-Lussac. — 2. Man fällt 
chlorsauren Baryt. Strontian oder Kalk durch kohlensaures 
Ammoniak. Cnexevix. — 3. Man fügt zu in Wasser gelös- 
tem Fluor - Silieium - Ammonium feingeriebenes chlorsaures 
Kali so lange in kleinen Antheilen, als sich noch Fluor- 
Silieium-Kalium bildet, und filtrirt. Brnzeuius. — Krystal- 
lisirt in feinen Nadeln; schmeckt sehr stechend. Scheint 
‘ sich nach VauoueLin noch unter dem Siedpuncte des Was- 
‚sers zu verflüchtigen. — Verpufft auf einer heifsen Unterlage 
ı mit rother Flamme, wie der flammende Salpeter; zersetzt 
man das Salz durch gelinde Wärme, so erhält man Chlor- 
gas, Stickgas und wenig Sauerstoffgas oder vielleicht Stick- 
oxydulgas, und es bleibt wenig salzsaures Ammoniak mit 
Säureüberschuss. VAauvourLm. Bisweilen verpuffen die Kry- 
stalle von selbst beim Aufbewahren. MirscHErLicH (Pogg. 
52, 85). — Sehr auflöslich in Wasser und Weingeist. Cun- 


-NEVIX. 


e. Ueberchlorsaures Ammoniak. 


Wasserhelle Säulen des 2 u. 2gliedrigen Systems. Fig. 
53; die Säule wird hier von oben gesehen. u:u = 103° 12°; y:y= 
102° 5’. MırscHeruich (Pogg. 25, 300). — Löst sich in 5. Th. kal- 
tem Wasser; die Auflösung ist neutral, verliert aber, beim 
Abdampfen Ammoniak und wird sauer; concentrirte Ueber- 
 ehlorsäure fällt aus der Lösung, durch Entziehung von Was- 
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ser, das neutrale Salz. Es löst sich ein wenig in. Wein- 
geist. SERULLAS (Ann. Ohim. Phys. 46, 802). RE. 4 


f. Phosgen- Ammoniak. 


1 Maafs Phosgengas verdichtet sich unter starker Wär- 
‚meentwicklung’mit 4Maafsen Ammoniak gas zu einem weifsen, 
geruchlosen Körper, sublimirbar, von salzig stechendem Ge- 
schmack , die Pfianzenfarben nicht ändernd. J. Dıvr. 


Berechnung. Maafs. 
2NH?’ 34 40,77 Ammoniakgas 4 
- CoCcl 49,4 59,23 Phosgengas 1 


2NH3,COCI 83,4. 100,00 


Wässrige Phosphor-, Schwefel- und Salpeter- Säure 
entwickeln aus ihm 2 Maälse salzsaures auf 1 Maafs koh- 
lensaures Gas. Auch wässrige ‘Salzsäure zersetzt diesen 
Körper. Essigsäure löst ihn ohne Aufbrausen auf. Lässt 
sich in kohlensaurem, schwefligsaurem und salzsaurem Gase ohne Zer- 
setzung sublimiren. — An der Luft zerflielst es. Joun Davr. 
Löst sich in Weingeist, nicht ih Aether. Reenaunt. 


Wird von REGNAULT (Ann. Chim. Phys. 69, 180; auch J. pr. Chem. 
18, 101) betrachtet als ein Gemeng von Salmiak und einem Carbamid, 
welches 1 At. Kohlenoxyd auf 1 Amid enthalte = NH'CI 4 NH?, Co. 
Diese Ansicht ist noch nicht durch eine Trennung .des Salmiaks vom 
Carbamid erwiesen, sondern stützt sich darauf, dass die wässrige Auf- 
lösung des Phosgenammoniaks zwar mit- stärkerer Salpeter-, Salz- und 
Schwefel-Säure kohlensaures Gas entwickelt, aber nicht mit verdünn- 
ter, so wie auch nicht mit Essig- oder Klee-Säure; auch fällt die 
wässrige Lösung, mit Ammoniak übersättigt, nicht den salzsauren Ba- | 
ryt. Also hält die wässrige Lösung noch nicht das kohlensaure Ammo=- | 
niak gebildet, sondern vielleicht Kohlenoxyd-Amid. i 


8. Chlorboron- Ammoniak. 


1 Maafs Chlorborongas: verdichtet 1°, M. Ammoniakgas, 
und bildet damit eine weifse Materie, die etwas minder 
flüchtig ist, als Salmiak , und sich unzersetzt sublimirt. Zer- 
setzt sich mit Wasser in salzsaures und boraxsaures Ammo 
-niak. . Berzeuıus. nu 


h. Dreifach-Chlorphosphor- Anmoniak. 5NHS, PCI. 


Dreifach-Chlorphosphor absorbirt das Ammoniakgas sehr 
rasch unter Bildung weifser Nebel und starker Wärmeent- 
wicklung. — Man sättigt Dreifach-Chlorphosphor, der durch 
wiederholte Rectification vom überscküssigen Phosphor be- | 
freit wurde, während er mit einer‘Kältemischung umgeben 
ist, mit Ammoniakgas, welches man nur‘ sehr langsam bin- 
zutreten lässt, so dass keine Erhitzung erfolgt. H. Rose. — 
‘Die erhaltene Verbindung muss weifs sein und sich zwar langsam , aber 
völlig in Wasser auflösen ; trat bei der Absorption Erhitzung ein, so 
hält sie bräunliche Stellen und. ist: zum Theil in -Salmiak, Phosphor. nnd ' 
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‘Phosphorstickstoff zersetzt, welche letztere bei der Auflösung in bräun- 
lichen Flocken zurückbleiben. H. Rosk. — Auch die bei Vermeidung aller 
Erhitzung erhaltene Verbindung tritt an kaltes Wasser oder Weingeist viel 
'Salmiak ab, es scheint also schon in der Kälte eine theilweise Zersetzung 
zu erfolgen. WÖHLER u. LIEBIG. 


Weifses, herbes Pulver. H. Rose. 


Berechnung. H. RosE. PERSO?. 
5NH? 85 38,18 32,98 
p 31,4 14,11 
CL. ...106,2 47,71 47,81 | 67,02 
5NH>,PCI’ 222,6 100,00 100,00 


 Prrsoz (Ann. Ohim. Phys. 44, 321) nimmt in der Verbindung # At. 
‘Ammoniak auf 1 Chiorphosphor an. 

Das Dreifach-Chlorphosphor-Ammoniak zersetzt sich, in 
einem Strom von kohleisaurem Gas bis zum Glühen erhitzt, 
in Wasserstoflgas, Ammoniakgas, Phosphordampf und zu- 

rückbleibenden Phosphorstiekstoff. — 5 At. Chlorphosphor - Am- 
moniak halten 25 N, 75H, 5P, 15 Ct; es entstehen 15(NH?’,HC!), 
2NH’, 4PN’ und es werden 9H und 1P frei; a!so gehen °/, des Phos- 
phors in Phosphorstickstoff über; auch liefern zufolge des Versuchs 
100 Th. Chlorphosphor-Ammoniak 21,27 Th. Phosphorstickstoff, worin 
11,18 'Th. Phosphor. Beim Erhitzen an der-Luft entstehen dieselben 
"Froducete, aber der zurückbleibende 'Phosphorstickstoff ist von beige- 
mengstem Phosphor braunroth cbei jedesinaligem Erhitzen weifs werdend), 
und hält oft noch etwas Chlor. H. Rose. — Die Menge des sich beim 
Glühen der Verbindung in kohlensaurem Gas entwickelnden Wasserstofl- 
gases beträgt SO wenig, dass dieses vielleicht nur zufällig auftritt, von 
angezogener Feuchtigkeit herrührend ; die Zersetzung ist daher vieleicht 
folgende: 2(5NH’, PCI) = 6(NH®, HCH + 2NH5 + N?P -+-P. WÖHLER U. 
Liesıg (Ana. Pharm. 11, 139). — In 'schmelzendes Kalihydrat 
‚getragen, zersetzt es sich heftig, unter Feuerentwickiung 
ind Freiwerden von Ammoniak, und lässt eine geschmol- 
zene, in Wasser völlig lösliche Masse. Mit kohlensaurem 
' Kali (oder Natron ) geschmolzen, gibt es unter Ammoniak- 
entwicklung eine aus Chlorkalium und phosphorsaurem Kali 
| bestehende Masse. Mit der wässrigen Lösung des reinen 
“oder kohlensauren Kali’s längere Zeit gekocht, liefert es 
"unter Ammoniakentwicklung eine Lösung von’ Chlorkalium 
und phosphorigsaurem Kali. H. Ross. — Erwärmte Salpe- 
“tersaure löst es langsam, aber völlig, unter Entwicklung 
‘von Stiekoxydgas; die Lösung hält Salzsäure. und Phos- 
phorsäure. Erwärmte Schwefelsäure löst es unter Entwick- 
lung von Salzsäure. Salzsäure «ibt damit eine Lösung , 
welche phosphorige Säure hält. H. Rose. Das Chlorphos- 
“ phor- Ammoniak , init coneentrirter Salzsäure schwach be- 
- feuchtet, erhitzt sich heftig, und löst sich dann leicht ın 
kaltem Wasser, wie wenn die Salzsäure das Ammoniak 
wieder entzöge, worauf sich der Chlorphosphor mit dem 
Wasser unter Wärmeentwicklung zersetzt. Wöntenr u. Lie- 
Bıc. — Es löst sich langsam, aber vollständig, in Wasser; 
“n der neutralen Lösung 'liefse sich: salzsaures und .phos- 


' phorigsaures Ammoniak annehmen C5NH>, PCI’ -+3H0 = S(NH’, 
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HCl) + 2NH’,PO°), aber Platinlösung fällt aus ihr nur einen 
Theil des Ammoniaks, sie scheint also eine eigenthümliche ' 
Ammoniakverbindung zu enthalten.. H. Rose. — Wässriges 
Ammoniak ist ohne zersetzende oder lösende Wirkung. 


i.. Fünffach-Chlorphosphor-Ammoniak. 


Ob sich Fünffach-Chlorphosphor mit Ammoniak ohne Zersetzung 
vereinigen lasse, ist noch zweifelhaft. 

H. Davy stellte die Verbindung zuerst dar, indem er den Chlor- 
phosphor in Ammoniakgas erkitzte, welches unter Wärmeentwicklung 
verschluckt wurde. So erhielt er ein weifses, geruch- und geschmack- 
loses Pulver, welches, so lange es keine Feuchtigkeit absorbirt hatte, 
bei abgehaltener Luft selbst in der Weifsglühhitze feuerbeständig war. 
[Dies war ohne Zweifel Phosphorstickstoff, nach der Verjagung des 
Salmiaks u. s. w,. zurückbleibend.] — In die Klamme gehalten, zeigte es. 
schwache Spuren von Entzündung mit gelber Färbung der Flamme und 
liefs Phosphorsäure. Mit Kalihydrat geschmolzen , entwickelte cs unter 
schwachem Brennen Ammoniakgas und liefs phosphorsaures Kali nebst 
Chlorkalium.. Durch kochendes Wasser, durch Schwefel-, Salz- oder 
Salpeter-Säure und durch wässriges Kali wurde es nicht verändert. 

GROUVELLE (Ann. Chim. Phys. 17, 37; auch Schw. 33, 432) erhielt 
eine Verbindung, welche durch wässriges Kali sogleich unter Ammo- 
niakentwicklung zersetzt wurde, und welche sich in Wasser allmälig 
zu neutralem phosphorsauren und salzsauren Ammoniak löste, also I 
At. Fünffach-Chlorphosphor auf 7 At. Ammoniak enthalten musste. 

Nach H. Rose (Pogg. 24, 311) absorbirt der Fünffaeh - Chlorphos- 
phor das trockne Ammoniakgas sehr schnell. Die erhaltene weifse Masse 
hält 59,34 Proc. Chlor, also wohl auf 1 At. Chlorphosphor 5 At. Am- 
moniak. Die Verbindung, bei abgehaltener Luft erhitzt, gibt dieselben 
Zersetzungsproducte, wie das Dreifaeh-Chlorphosphor-Ammoniak. Sie 
liefert, in geschmolzenes Kalihydrat getragen, unter Feuer- und Am- 
moniak-Entwicklung, Chlorkalium und phosphorsaures Kali. Sie löst 
sich bei längerer Digestion in wässrigem Ammoniak, kohlensaurem Kali, 
Salpetersäure oder Schwefelsäure, in letzterer unter Entwicklung von 
Salzsäure; in Wasser löst sie sich unvollständig. 

Spätere Versuche machten H. Rose (Pogy. 52, 61) die Existenz einer 
solchen Verbindung zweifelhaft. Kühlt man den Fünffach-Chlorphosphor | 
durch eine Kältemischung stark ab, und lässt das Ammoniak sehr lang- 
sam hinzutreten, so wird es fast gar nicht absorbirt. Kühlt man weni- 
ger gut ab, so erfolgt bei der Absorption starke Erhitzung, und aus 
der so mit Ammoniak gesättigten Masse zieht Wasser Salmiak aus, frei 
von Phosphorsäure, und lässt Phosphorstickstoff zurück. 

Auch WÖHLER u. Liksıe (Ann. Pharm. 11, 139) fanden, dass wenn | 
man Fünffach-Chlorphosphor bei guter Abkühlung mit Ammoniak: sättigt, 
kaltes Wasser aus der gebildeten weifsen Masse viel Salmiak, frei von 
Phosphorsäure, auszieht. Aber auch nach wochenlangem Auswaschen 
hält das Waschwasser immer noch Salmiak, welcher vom Phosphor- 
Stickstoff hartnäckig zurückgehalten zu werden scheint, jedoch durch Aus- 
kochen mit Kali, dann mit verdünnter Schwefel- oder Salpeter- Säure | 
schneller beseitigt wird. Aufser Salmiak und Phosphorstickstoff erhiel- } 
ten sie bei der Einwirkung des Wassers zugleich Chlorphosphorstick- 
stoff (S. 884). ‘7 


k. Halb-Chlorschwefel- Ammoniak. 2NH?, S:Cl. 


Chlorosulfite d’ammoniague. — Man lässt den Dampf des | 
Halb -Chlorschwefels mit Ammoniakgas in einer. Glas- 
kugel zusammentreten. — Die Verbindung. hält sich an 
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der Luft längere Zeit unzersetzt. — Sie löst sich in abso- 
‚ Jutem Weingeist; Wasser fällt aus der Lösung Schwefel 
‚ unter Bildung von salzsaurem und unterschwefligsaurem Am- 
| moniak.. (2NH’+ S’CI+ HO = NH’,HCI -+ NW5,S0 +8). MARTENS, 


T: Einfach-Chlorschwefel- Ammoniak. 


Die Verbindung des Chlorschwefels mit Ammoniak er- 
folgt unter heftiger Wärmeentwicklung,, wodurch sie wieder 
in Salmiak, Stickgas und Schwefel zersetzt werden kann. 
er Bi Mit 2 At. Ammoniak. — Chlorure de: Soufre bi-ammo- 
niacat. ' , - 
| 5 Darsteltüng. 1... Man entwickelt in einem Kolben aus Kalk 
und Salmiak’ Ammoniak gas, leitet es erst durch etwas W as- 
ser in einer Woulfeschen Flasche, um den Gang der Einnt- 

wicklung beobachten. zu können, dann,.um es zu trocknen, 
durch eine lange, mit Kalihydrat -gefüllte Röhre und von 
hier. durch eine recktwinklich gebogene Glasröhre bis auf 
den Boden eines Zuckerglases von 20 bis 25. Liter Inhalt. 
Die Oeffnung desselben ist mit 2 .halbkreisförmigen Schie- 
| fern bedeckt; der eine hat in seiner Mitte ein Loch für die 

Ammoniakröhre, der andere hat einen Einschnitt, über der 
Mitte der Oeffnung befindlich; durch ‚diesen treten die # 
vereinigten gewichsten Fäden, oben durch ein Hölzehen be- 


‚festigt, an welchen eine Schieferplatte. in: das Glas: gehängt 
wird, auf-welcher sich 6: Farbensehälchen befinden. Ist das 
Glas gröfstentheils mit Ammoniakgas gefüllt, so schiebt man 
; den letztern Schiefer ein wenig bei Seite, zieht die Schie- 
‘ ferplatte mit den Schälchen heraus, gielst in jedes einige 
Tropfen Einfach-Chlorschwefel, senkt die Schälchen in das 
" Glas,.und wartet‘ab, bis die entstandenen’ dicken Nebel 
sich gesetzt haben, zieht die Platte heraus, und ‚bringt auf 
ihr wieder frische Schalen mit Chlorschwefel hinein. Der 
| Chlorschwefel muss nach Souskıran’s Methode (S. 752) völlig mit Chlor 
gesättigt sein; es darf keine Krhitzung eintreten, daher ist die Arbeit 
) in kalter Jahreszeit vorzunehmen, daher weites Gefäfs und wenig Chlor- 
" sehwefel auf einmal, in dicken, jedesmal zu erneuernden Porcellan- 
 schalen, welche abkühlend wirken. Das Zuckerglas darf sich nicht 
" merklich erhitzen., Das Ammoniak muss immer im Ueberschuss erhalten 
werden, sonst entsteht eine blaue und rothe Materie, welche sich bei 
nachherigem Ueberschuss von Ammoniakgas schwieriger in die gewünschte 
Verbindung umwandelt. — Ist die Arbeit gut geleitet, so sind 
Wände und Boden des Glases mit lockern schmutziggelben 
Wlocken bedeckt. Man zieht die Röhre und die Platte her- 
aus, und kittet auf die Mündung des mit Ammoniakgas ge- 
füllten Glases eine Glastafel, treibt am folgenden Tage, 
„wenn die Flocken rein gelb geworden sind, das Ammoniak- 
gas durch einen Luftstrom aus dem Glase und bietet noch 
die Flocken in dünnen Schichten der Luft dar, bis sie ihren 
Ammoniakgeruch verloren haben. — 2%. Man bereitet zuerst 
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die Verbindung mit 1 At. Ammoniak und setzt diese dem, 
Ammoniakgas aus, bis sie noch 1 At. Ammoniak aufgenom- 
men hat. Die Absorption erfolgt ohne merkliche Wärmeentwicklung 

unter erst grüner, dann gelber Färbung. 
Helleitrongelbe Flocken; aus der ätherischen Lösung | 
krystallisirend. Geruchlos. K 
Berechnung nach SOULEIRAN. 


2NH’ 34 39,81 
scı 51,4 60,19 
2NH°,SCl 85,4 100,00 


Im Vacuum verliert die Verbindung in 14 Stunden 0,2, 
in 48 St. 1.6 und in 96 St. 2,3 Proc. Ammoniak. Beim 
gelinden Erhitzen in einem Glasrohr liefert sie zuerst Am- 
moniakgas, dann dieses mit Stickgas gemengt, nebst Schwe- 
fel und Salmiak, unter fortwährender Sublimation von Schwe- 


felstickstoff. Diese Zersetzung beginnt schon bei 35 — 40°, geht bei 
100° langsam vor sich, zwischen 100 und 240° in einem Strom von 
Wasserstoff- oder Ammoniak-Gas rascher. — Vitriolöl entzieht der 
Verbindung unter heftiger Einwirkung das Ammoniak und 
setzt den Chlorschwefel in Kreiheit; doch verflüchtigt sich 
zugleich etwas Chlorschwefel mit 1 At. Ammoniak. — Kal- 
tes Wasser scheidet aus der Verbindung im ersten Augen- 
blicke Schwefelstiekstoff als gelbes Pulver aus, und bildet 
eine gelbe Lösung, welche aufser salzsaurem und unter- 
schwelligsaurem Ammoniak eine besondere Substanz enthalt, 
wohl eine Verbindung von NS3, SCI mit Ammoniak; aber 
die gelbe Färbung“ verschwindet schnell (noch rascher bei 
Zusatz einer Säure), und auch der Schwefelstickstoff ver- 
schwindet in einigen Tagen, und die farblose Lösung hält 
blofs noch salzsaures und unterschwefligsaures Ammoniak. In 
heifsem Wasser erfolgt diese Lösung rasch. (2N85,SCI+HO 
'—= NH3,HCI + NH,SO). — Der sich im Anfange abscheidende Schwefel- 
stickstoff hält höchstens , des in der Verbindung enthaltenen Schwe- 
fels. Zusatz einer Säure zum Wasser vermehrt nicht diese Menge. _ | 
Nach der möglichst vollständigen Lösung der nach $) bereiteten Verbin- | 
dung bleibt eine Spur gelbweifser Schwefel zurück , von der re | 
Zersetzung herrührend, die durch Krhitzung bei der Absorption des | 
Ammoniaks durch den Chlorschwefel erfolgte; dieser Schwefel, den GRE- | 
Gory für Schwefelstickstoff hielt, hält nur Spuren von Stickstoff und 
Ammoniak. Die nach.2) erhaltene Verbindung löst sich vollständig. | 
Weingeist wirkt, sobald. er nur einwenig Wasser enthält, gleich diesem | 
auf die Verbindung. Ra ' Bi 
Die Verbindung löst sich in wasserfreiem Weingeist 
oder Aether sparsam mit gelber Farbe, und krystallisirt 
daraus beim Verdunsten, doch immer unter einiger Zer- 
setzung. SOUBEIRAN. we 


Bß. Mit 1 Al. Ammoniak. — Chlorure de Soufre ammoniacal, 
Darstellung. Wie Darstellung 1) der Verbindung mit 2 
At. Ammoniak, nur lässt man das Ammoniakgas sehr spar- | 
sam in das grofse Glas treten, und erneuert die den Chlor= 
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schwefel enthaltenden Schälchen, ehe die rothe Verbindung 8 

sich in die gelbe «@ verwandelt; mengt sich auch etwas 
gelbe Verbindung bei, so verschwindet sie bald durch Men- 
gung mit der rothen, welche noch freien Chlorschwefel bei- 
gemengt enthält. Zuletzt lässt man noch etwas Ammoniak- 
gas eintreten, um: diesen überschüssigen Chlorschwefel zu 
sättigen. SOUBEIRAN. 
/ Braunrothe lockere Flocken; nicht flüchtig; von eigen- 
‚, thümlichem Geruche, dem des Chlorschwefels ähnlich. Sou- 
' BEeIRAn. Lackmus nicht röthend ; von salzigem, sehr ste- 
‚ chenden Geschmack ; flüchtig. Martens. 


Berechnung. SOUBEIRAN. 
NH3 17 24,85 24,98 
e S 16 23,39 23,39 
c1 35,4 51,76 51,63 
NH>’,SC1 68,4 100,00 100,00 


| Färbt sich in einer Röhre bei 110° gelb, und verwan- 
‘delt sich hei dieser Temperatur in einigen Stunden, ohne 
alie Gasentwieklung, vollständig in ein gelbes Gemeng von 
' Salmiak und Chlorschwefelstickstoff (4N#3, SCH = 3(NH5HCH 
‚+ NS‘C)). Bei stärkerem Erhitzen liefert dieses Gemenge 
 Stickgas, Schwefel, Chlorschwefel und Salmiak. SoußEırAn. 
| Vitriolöl bildet damit unter Austreibung des Chlorschwefels 
ı schwefelsaures Ammoniak. MARTENS, SOUBEIRAN.  Concentrirte 
 Salpeter- oder Salz-Säure treiben den Chlorschwefel nicht aus. MARr- 
zens. — Heilses Wasser löst ziemlich viel von der Verbin- 
‚ dung unter Abscheidung einer braunen weichen Masse, 
' welche bei fortgesetztem Erhitzen des Wassers hlasser, 
‚ dann grünlich,-dann zu gelbem Schwefel wird; die anfangs 
' gelbbraune Lösung entfarbt sich später unter Absatz von 
‘Schwefel (von der Zersetzung der anfangs gebildeten un- 
‚ terschwefligen Säure herrührend ), der Spuren von Stickstoff 
" und Ammoniak hält, und hält jetzt salzsaures und schweflig- 
'saures Ammoniak mit überschüssiger Saure gelöst. Kaltes 
‚Wasser zeigt in einigen Tagen dieselbe Wirkung. Wäss- 
 riges Ammoniak bewirkt die Zersetzung rascher, ebenfalls 
‚ unter Ausscheidung von etwas Schwefel in veränderlicher 
| Menge. SOUBEIRAN.  Blofs in dem Fall an der Luft feucht wer- 
| dend, dass ihm freier Chlorschwefel beigemengt ist. SOUBEIRAN. 

j Löst sieh leicht in absolutem Weingeist und Aether. 
‚Die weingeistige Lösung ist dunkelgelb , und setzt bei Was- 
' serzusatz Salmiak ab, während unterschweflige Säure ge- 
löst bleibt, die dann in schweflige Säure und Schwefel zer- 
‚ fällt, welcher etwas Chlorschwefelammoniak mit sich nieder- 
‚reifst. Sowohl die weingeistige als die ätherische Lösun 
gibt mit wässrigen Blei- und Silber-Salzen aus Chlormetall 
und unterschwefiigsaurem Metalloxyd gemengte Nieder- 
‚schläge. SouBErRAn. 
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 Kohlensaures Chlorschiefel- Ammoniak. 
or ee Chlorsehwefel nimmt allmälig viel 


Ammoniakgas auf; die Verbindung ist anfangs Müssie,. 


wird bei mehr Ammortiak fest. Sie’ schmeckt erst scharf, 


dann schweflig. — Im reinen Zustande lässt sie sich unzer- 
setzt t sublimiren ; hat sie jedoch etwas Wasser angezogen, 
so schmilzt Sie beim Erhitzen, und gibt zuerst Ammoniak- 


et dann ätherische, nach Blausäure riechende, Flüssig- 


| 


eit, dann schwellige Säure und endlich ein aus salzsaurem- 


und "schwefligsaurem Ammoniak bestehendes Sublimat: — 
Zieht aus der Luft Krystallwasser an, ohne zu zerfliiefsen; 


löst sich in Wasser auf (wahrscheinlich zu kohlensaurem, | 


schwelligsaurem und salzsaurem Arımoniakzji Benzenus. 


n. Schwefelsaures Chlorschwefel- Ammoniak. 


Man leitet zu stark erkältetem fünffach-schwefelsauren 
Chlorschwefel sehr'langsam Ammoniak&as, so dass sich die 


Verbindung nicht er hitzt, und lässt die ziemlich gesattigte 


Verbindung im zerriebenen Zustande noch mehrere Monate | 


in Berührung mit Ammoniak gas,. welches man öfters erneuert. 
War bei der Absorption Erhitzung eingetreten, so ist die Verbindung 


durch erzeugtes trocken schwefligsaures Ammon gelb gefärbt, und ihre 


- "wässrige Lösung gibt mit Silberlösung einen Niederschlag von Chlor- 
süber , der durch beigemengtes Schwefelsilber gelblich eiraer; ist. 


»Rein weilse Masse. 


Bei der Sublimation entsteht etwas gelbliches trocke& 
schwefligsaures Ammon. — Nicht zerfliefslich, aber leicht in 
Wasser löslich. Die Lösung, im Vacuum über Vitriolöl ver- | 


dunstet, liefert-Krystallrinden von einerlei Art,. die lang! 


feucht bleiben, aber nach völligem "Trocknen dieselbe Zu= | 
sammensetzung haben, wie die Verbindung vor der. Auflö- | 
sung in Wasser. Aus der wässrigen Lösung‘ fällt Platinlösung Pl#- | 
tinsalmiak ; salzsaurer Baryt fällt daraus nur einen Theil der Schwef © | 
-säure, so dass sich das Filtrat bei längerm Stehen wieder ‚trübt, seliıy 
nach Wochen; salzsaurer Strontian gibt keinen Niederschlag, - aufse, | 


beim Kochen ; salpetersaures Silber fällt Chlorsilber. H.- Rose. 


# 
[3 


Berechnung. - H. Rose. ;; 
INH’ 153 32,20 | 
6S 96 20,20 20,35 = 
3C1 106,2 22,35 22,243 jr 
150 120 25,25 | 


4N0?, SCH’ -+5(NH?,S0°) 475 2 100,00 


Die Zusammensetzung ist der Art, dass bei der Auflösung in Was- | 
ser 6 At. trocken schwefelsaures Ammon und 3 At. Salmiak entstehen! 
können: 9NH? + SCI? + 580° + 3H0 — 6(NH?’, S0°) + 3(NH?, HCH. | 


H. Rose. 


n. Chloriod-Chlorammonium. NHCI, ICh. 


Chloroiodite dammoniaqne: — 1. Man erwärmt 1 Th. ol 
saures Ammoniak mit 8 Th. concentrirter Salzsäure in einem 


{ | 


f 
Mu 
hi 
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Kolben bis zu 40 bis 50°, und lässt, wenn alles jodsaure 
Ammoniak gelöst ist, die ‚gelbe Lösung erkalten. (NH, 30° 
| + 6HCI = NH°CI + JE -+2C1 ++ 5H0). — 23. Man leitet dureh eine 
eoncentrirte Lösung von Hydriod- Ammoniak Chlorgas his 
‚zur Sattigung. Bei dieser Weise krystallisirt das Salz leichter und 
reiner. CNH°J + 401 = NH:CI + 301°). — 3. Man verseizi Sal- 
|miaklösung mit wässrigem Dreifach-Chloriod. 
Lange goldgelbe Nadeln, bei raschem Erhitzen ohne 
Zersetzung verdampfbar. — Verwandelt sich bei längerem 
gelinden Kırhitzen unter Verlust sämmtlichen Dreifach-Chlor- 
\iods in’ Salmiak.: Ammoniak, Kali oder Natron fällen aus 
"der Auflösung lod, letztere unter Entwicklung von Ammo- 
mak. Zeigt übrigens dieselben Zersetzungen,. wie das. 
"Chlor-Iodkalium. Fınnou (J. Pharm. 25, 440. 

Berechnung nach Fırnor. 
NHCı 53,4 18,7 
JCV 232,2 81,3 


NH CL, JCR 285,6 100,0 


Stickstoff und Fluor. 
A. Flusssaures Ammoniak. 


| a. Einfach. — Fluor- Ammonium. — Ammoniakgas vereinigt 
‘sich nach H. Davy mit der aus Flussspath und Vitriolöl er- 
"haltenen Flusssäure ohne alles Freiwerden von Wasser. 
Man erhält das troekne Salz auch durch Erhitzen eines fei- 
‚nen trocknen Gemenges von 1 Th. Salmiak und 2% Kluor- 
natrium, in einem Platintiegel. Dieser ist mit, einem umge- 
kehrten Deckel zugedeckt, in den man, um ihn kühl zu 
"halten, öfters Wasser tröpfelt, und an welchen sich das 
‚Ausssaure Amoniak leicht und ohne Verunreinigung mit Sal- 
ak in kleinen Säulen sublimirt. War das Gemenge etwas 
Ki ucht, so entwickelt sich im Anfange Ammoniak, und es mengt sich 
"feine entsprechende Menge von doppelt-saurem Salz bei. — Lässt sich 
auf nassem Wege nur als Auflösung, nicht im trocknen Zustande erhalten. 
, BeRzeLiUS. 
Luftbeständiges Salz, welches in der Hitze schmilzt 
und sich bei niedrerer Temperatur sublimirt, als Salmiak ; 
‘von sehr stechendem salzigen Geschmacke. Wird durch 
Kalium in der Glühhitze in Fluorkalium und in 2 Maafse 
© Ammoniakgas auf 1 M. Woasserstoffgas zersetzt. H. Davyv. 
| Entwickelt, bei Gegenwart von Wasser, schon bei gewöhn- 
‚licher Temperatur, an der Luft Ammoniak, und verwandelt 
| sieh in zweifach-saures Salz; noch schneller in der Hitze. 
Greift nicht blofs im feuchten Zustande, selbst bei Ueber- 
‘schuss von Ammoniak, WIEGLEB (Orell N. Entdeck. 1, 13); 
| sondern nach BerzeLıus sogar im trocknen Zustande in der 
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Kälte das Glas an, indem es nach J. Davy in Ammoniak I 
und in Fluorsilieiumammeniak zerfällt; daher die Auflösung # 
zum Aetzen in Glas dient. Leicht in Wasser, wenig in 
Weingeist löslich. — Das trockne Salz absorbirt viel Am- 
moniakgas, und wird dadurch zu einem basischen Salze, 
welches jedoch beim Sublimiren wieder dieses Ammoniak 
verliert. BERZELIUs. 


b. Zweifach. — Saures Fluorammonium. — Durch Abdam- 
pfen des in Wasser gelösten einfach-sauren Salzes bei 36 
bis 40°, wobei die Hälfte des Ammoniaks entweicht. Ber. 
ZELIUS. — Man kann wässrige Kieselflusssäure durch über- 
schüssiges Ammoniak zersetzen, die Flüssirkeit von der 
Kieselerde durch Leinwand in eine Platinschale abfiltriren 
und darin abdampfen, die etwa noch vorhandene Kieselerde 
durch einen nochmaligen Zusatz von Ammoniak fällen ‚„ dann 
filtriren, weiter abdampfen und krystallisiren lassen. Gm. — 
Körnige (säulenförmige, Gum.) Krystalle, in warmer Luft 
beständig, bei gewöhnlicher Temperatur mit einer kriechen- 
den Bewegung zerfliefsend. BerzkLıvs CPegg. 1,17). Ver- 
flüchtigt sich in der Hitze als ein weifser stechender Rauch, 
der beim Einathmen sehr nachtheilig wirkt. 


B. Fluorboron- Ammoniak. 


a. Einfach. — Gleiche Maafse Fluorborongas und Am- 
moniakgas vereinigen sich zu einem weilsen, undurchsich- 
tigen, festen Körper, der sich in verschlossenen Gefäfsen 
bei gelinder Wärme unverändert sublimirt (bei Gegenwart 
von Wasser in sich sublimirendes Fluorboron-flusssaures Am- 
moniak und in zurückbleibende Boraxsäure zerfällt), und 
sich im Wasser zu fluss- und borax-saurem Ammoniak 
(nach BerzeLius genauer: zu flusssaurem, Boraxsäure- Am- 
moniak und zu boraxsaurem Ammoniak‘) auflöst. J. Davy. 

b. Halb. — 1 Maafs Fluorborongas bildet mit 2 Maafsen 
Ammoniakgas eine wasserhelle Flüssigkeit, welche durch 
Erhitzen, durch Aussetzen an die Luft, durch trockne Koh- 
lensäure oder Salzsäure den Ueberschuss des Ammoniaks 
verliert, und zu der ersten festen Verbindung wird. J. Davy. 

c. Drittel. — 1 Maafs Fluorborongas vereinigt sich mit 
3 Maafsen Ammoniakgas zu einer Flüssigkeit, die mit b in 
ihren Eigenschaften übereinkommt. J. Davy. | 

Berechnung. J.Davr. Berechnung. J.Davy. Berechnung. J.Davr | 


NH’ 17 20,26 20 2NH® 34 33,7 33 3NH>51 43,26 43 
BF 66,9 79,74 80 BF’ 66,9 66,3 67  BR> 66,9 56,74 57 


a 83,9 100,00 100 b 100,9 100,0 100 c 117,9 100.00 100 


©. Fluorboron-fhısssaures Ammoniak. 


Boraxsäure treibt aus 4 At. einfach-fusssaurem Ammo- 
niak 3 At. Ammoniak aus, und erzengt eine Verbindung’ 
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von 1 At. 3fach-flusssaurer Boraxsäure mit 1 Al. einfach- 
flusssaurem Ammoniak, ein flusssaures Boraxsäure - Ammod- 
' niak (4(NW°, HF) + BO°’= (NH, HF + BO°,3HF) -- 3NH°) , weiches 
beim Abdampfen zu einer Verbindung von Fluorboron mit 
flusssauren Ammoniak oder Fluor-Ammonium (NW, HF + BO’, 
3UF — (NH'F + BF’) + 3H0) wird, und durch Sublimation von 
überschüssig zugefügter Boraxsäure befreit werden kann. — 
Das Sublimat ist weils, an den heifser gewordenen Stellen 
geschmolzen und durchsichtig, aber nirgends krystallisch. 
Aus der wässrigen Lösung krystallisirt das Fluorboron- 
7 . . ”. .i. B L 
flusssaure Ammoniak in kleinen 6seitigen, mit 2 Flächen 
zugeschärften Saulen. Es schmeckt wie Salmiak und röthet 
Lackmus. Es wird durch Vermischen mit Ammoniak und 
Abdampfen nicht verändert. Es löst sich leicht in Wasser 
und ziemlich leicht in Weingeist; die wässrige Lösung 
eg 4 . “= 
greift das Glas nicht an. Benrzenus. 


Nach Kunnmann ist das Fluorboron mit Stickoxyd, salpetriger, 
Untersalpeter- und Salpeter-Säure verbindbar. 


Stickstoff und Stickstoff. 
A. Salpelvigsaures Ammoniak. 


Man zersetzt salpetrigsaures Bleioxyd durch schwefelsau- 
res Ammoniak, oder salpetrigsaures Silberoxyd durch salz- 
saures Ammoniak und lässt das Filtrat bei gewöhnlicher 
Temperatur an der Luft oder im Vacuum verdunsten. — 
Undeutlich krystallisirte Salzmasse, welche beim Erhitzen 
Wasser, Stickoxydul und Ammoniak entwickelt. — Die 
wässrige Auflösung zersetzt sich schon bei 50° unter Eint- 
wicklung von Stickgas, wobei sie neutral bleibt. (Schema 71. 
BERZELIUS (Gib. 46, 206). — Gegen Vitriolöl verhält sich das 
feste Salz dem salpetersauren Ammoniak ähnlich. Pernouze. 


Berechnung. BERZELIUS. 
NH 17 26,96 
NO? 383 59,38 
HO 9 14,06 13,68 


rt Aare! Anis 
NH3,HO,NO® 64 100,00 


B. Salpetersaures Ammoniak. 


Flammender Salpeter, Nitrum flammans. —7 Kın neutrales Ge- 
misch von wässriger Salpetersäure und reinem oder kohlen- 
saurem Ammoniak wird abgedampft und zum Krystallisiren 
hingestellt. — 6seitige Säulen mit 6seitigen Pyramiden, 
oder dünne Nadeln; bei stärkerem Ahbdampfen faserig oder 
dicht. Von 1,707 spee. Gew. Korp. Von scharfem, bit- 
tern, unangenehmen Geschmacke. 
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Krystallisirt.  BERZE- Kır- pris- fase- dich- dich- - 

Berechnung. LIUS. WAN. mat. rig. tes tes,, - 
NH® 17 21,25 21,143 23 18,4 19,3: 19,8 23,3 
NO?’ 54 67,50 67,625 57 69,5 72,5 74,5 65,0 
HO 9 11,25 11,232 20 12,1 8,2 5,7 11,7 


NH’,H0,NO’ 80 100,00 100,000 1090 100,0 100,0 100,0 100,0 
Die Krystalle halten nach Dimas nicht 1, sondern 2 At. Wasser. 

Es erhält an der Luft, durch Ammoniakverlust, saure 
Reaction. Emmer. — Bei allmälig steigender Hitze schmilzt 
es und zerfällt unter Aufschäumen in Stickoxydulgas und 
Wasserdampf (Schema 72; NH>-+ NO’ = 2NO + 3H0). — Das Salz 
‚schmilzt unvoliständig bei 56, vollständig bei 108°, entwickelt bei 150 
weifse Nebel, die sich zu Tropfen verdichten, kommt bei. 175° in schwa- 
ches, bei 225° in stärkeres Aufwallen , fängt bei 238° an, Stickoxydul- 
gas zu entwickeln, noch mehr bei 250°. Bei dieser Temperatur, die 
lange unverändert bleibt, sublimirt sich etwas salpetersaures Ammoniak; 
das rückständige Salz gesteht beim Erkalten krystallisch., Prukıscht. 
Bei 180° siedet das Salz ohne Zersetzung, welche erst zwischen 190 
und 200° beginnt. Lrerann (Ann. Chim,. Phys. 59, 435)... Unter ver- 
stärktem Druck erfolgt die Zersetzung erst bei höherer Temperatur. 
NIEMANN (8. 787). — Ist das salpetersaure Ammoniak: mit gleichviel 
Chlorcalcium gemengt, so entwickelt es in der Hitze kein Stickoxydul, 
sondern salpetrige Säure und Chlor- und Stick-Gas, dann sublimirten 
Salmiak, und lässt Chlorcaleium mit Kalk. Ein Gemenge aus gleichviel 
salpetersaurem Ammoniak und Chlorkalium gibt beim Erhitzen Stickgas, 
Chlorgas, sublimirten Salmiak, und, als Rückstand, salpetersaures Kali 
und Chlorkalium. PreischL (Schw. 38, 462). — KEirhitzt man das 
salpetersaure Ammoniak so stark, dass sich das Gefäfs mit 
weilsen Nebeln füllt, so entwickelt sich aufser Stickoxydul 
auch Stickoxyd, salpetrigsaures Ammoniak und freies Am- 
moniak. Berzeuius. — Bei raschem heftigen Erhitzen,. z. B. 
auf eine glühende Porcellanplatte geworfen, verbrennt es 
mit blassem gelben Liehte und sehr schwachem Geräusch 
unter Bildung von Wasser, salpetriger Säure und Stickgas. 
— Es verpufft auf glühenden Kohlen. Phosphor, in das ge- 
schmolzene Salz gebracht, verbrennt mit glänzendem Lichte 
zu Phospborsäure, und, wenn er vorwaltend ist, vorzüglich 
zu Phosphoroxyd. MarcuaxD (J. pr. Chem. 13, 442). — Es 
oxydirt im geschmolzenen Zustande nicht den Schwefel, 
aber die meisten Metalle. Zink verschwindet im geschmolzenen 
Salze so schnell, wie in einer Säure, unter Entwicklung einer Wärme, » 
welche die weitere Erhitzung von aufsen unnöthig macht, und wodurch 
die Temperatur des Salzes von 138 bis 160°, bei welcher die Einwir- 
kung auf das Zink anfing, schnell auf 260° gesteigert wird. Dabei ent- 
wickelt sich Stickgas, Ammoniakgas und Wasser, kein ‚Stickoxydul- 
oder Stickoxyd-Gas. Auch das.Blei oxydirt sich schnell und entwickelt 
neben Stickgas, Untersalpetersäure. Antimon, Wismuth, Nickel, Kupfer 
und Silber oxydiren sich langsam, Arsen, Zinn, Eisen und Quecksilber 
gar nicht. Kmmer. Silber entwickelt Stickgas ohne Stickoxydul, und 
bildet salpetersaures Silberoxyd-Ammoniak. Platinschwamm scheint auch 
blofs Stickgas zu entwickeln und eine unlösliche Platinverbindung zu 
erzeugen. U. A. Buchner (Rrpert. 39, 360). — Mit Salmiak gemengtes 


. Salpeiersaures Ammoniak löst beim Schmelzen Gold auf, und wenn etwas 
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 >salpetersaures oder chlorsaures Kali beigemengt ist, oxydirt und löst 
es alle Metalle, selbst Gold, Platin, Rhodium und Iridium , so wie die- 
ses Gemenge auch Titanschörl, Chromeisen, Schwefelmolybdän und Uran- 
pecherz und überhaupt die meisten Metalloxyde löst. Bleiglätte treibt 
bei gewöhnlicher Temperatur aus dem festen Salze das Ammoniak aus. 
Enmen (Sit. amer. J. 18, 255). — Das salpetersaure Ammoniak 
zerfällt mit wenig Vitriolöl in schwefelsaures Ammoniak und 
freie Salpetersäure, eben so die Lösung des möglichst ge- 
trockneten Salzes in der 50fachen Menge Vitriolöl, wenn 
man sie blofs auf 90 bis 120° erwärmt; aber bis zu 150° 
erwärmt, liefert sie Stickoxydulgas, mit wenig Stickgas, 
Untersälpetersäuredampf und Salpetersäuredampf gemengt, 
während Wasser beim -Vitriolöl bleibt.  Beträgt die Menge des 
Vitrielöls blofs das 10fache, so zerfallen ‚ungefähr /, des Salzes in 
schwefelsaures Ammoniak und Salpetersäure und /, in Stickoxydul und 


Wasser. PELOUZE (Ann. Chim. Phys. 77, 47; auch Ann. Pharm! 39, 
812). — 1 Th. salpetersaures Ammoniak löst sich in 0,502 
Wasser von 18°, Karsten, unter starker Kälteerzeugung 
auf, in weniger heifsem; es zerfliefst an der Luft. 


°C. Schwefligsaures Stickoxyd- Ammoniak. 

Stickschwefelsaures Ammoniak, Nitrosulfate d’ammoniagwe. — Bine 
wässrige Lösung von sch'efligsaurem: Ammoniak , durch 
eine Frostmischung so weit erkältet, dass sie zu gefrieren 
beginnt, mit Stickoxydgas in Berührung, absorbirt dasselbe 
allmälig vollständig und liefert Krystalle. — Bei 0° und darüber 
zersetzt das wässrige schwefligsaure Ammoniak das Stickoxydgas in 
schwefelsaures Ammoniak und Y/, Maafs Stickoxydulgas. Ist jedoch die 
concentrirte Lösung desschwefligsauren Ammoniaks mit dem öfachen Maafse 
von wässrigem Ammoniak gemischt, so.erfolgt auch über 0° die Absorption 
des Stickoxyds und Bildung der Krystalle, ohne dass Stiekoxydulgas 
entsteht. Das überschüssige Ammoniak hindert also die Zersetzung des 
schwefligsauren Stickoxyd-Ammoniaks. — Die erhaltenen Krystalle 
werden mit wässrigem Ammoniak gewaschen, welches ihre 
Zersetzung hindert und sie weniger löst, als reines Was- 
ser; dann zwischen Fliefspapier getrocknet. 

® B | ». r 

Wasserhelle rhombische Säulen, neutral gegen Pilan- 

zenfarben, von stechendem und schwach bitterm Geschmack. 


Berechnung nach PELoUZzE. 
3 


NH 17 19,32 
NO? | so 34,09 
so? 32 36,36 
HO 9 10,23 
“ | NH’,N0°,S0?{HO 88 100,00 


Hält sich im trocknen Zustande bis zu 110°; zersetzt 
sich bei etwas stärkerer Hitze unter Explosion und Ent- 
wicklurg von Stickoxydulgas. — Auf glühenden Kohlen 
zersetzt es sich mit Funkensprühen. — An der Luft ver- 
wittert es allmälig unter Stickoxydulgasentwicklung zu rei- 
nem schwefelsauren Ammoniak. --- Es löst sich in Wasser 
zuerst unzersetzt, zerfällt aber dann, um so schneller, je 
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höher die Temperatur, in Stickoxydulgas und wässriges 
schwefelsaures Ammoniak (NH, N0°, SO? = NW, SO5-- NO). Bei 
0° erfolgt die Zersetzung sehr langsam, bei 40° unter heftigem Auf- 
brausen. — Die Lösung in wässrigem Ammoniak zersetzt sich auf die- 
selbe Weise, nur weit langsamer. Diese Zersetzung der wässrigen Lö- 
sung wird sehr beschleunigt durch Hinzufügen von Kohle, Braunstein, 
Silberoxyd, Silber und Platinschwamm, welche hierbei keine chemische ' 
Aenderung erleiden (8. 110— 111). Gegenwart von überschüssigem Am- 
moniak hindert diese rasche Zersetzung. Auch stärkere Säuren, sogar 
wässrige Kohlensäure, so wie die Lösungen von Anderthalb-Chlorchrom, 
Eisenvitriol, Kupfervitriol, schwefelsaurem Eisenoxyd, Quecksilber- 
sublimat, salpetersaurem Silberoxyd oder Bleizucker veranlassen selbst 
bei einigen Graden unter O rasche Zersetzung unter lebhaftem Aufbrau- _ 
sen von Stickoxydulgas, während Schwefelsäure und Ammoniak in der 
Flüssigkeit bleiben. — Das Salz löst sich selbst in heifsem Weingeist 
nicht auf, und wird aus seiner wässrigen Lösung durch Weingeist gefällt. 
PELOUZE (Ann. Chim. Phys. 60, 151). 


D. Verbindung von Chlorschwefelammoniak mit Schwefel- 
slickstoff- Ammoniak. NH3,NS® + NH3SCI. 


Bildung. Tröpfelt man langsam Einfach-Chlorschwefel in 
wässriges Ammoniak, so fällt unter heftiger Erhitzung und 
Bildung dicker Dämpfe, ohne dass sich ein Gas entwickelt, 
eine dunkelbraunrothe, weiche Materie nieder; dieselbe ent- 
steht, ohne Nebelbildung, wenn man auf den Boden des 
mit wässrigem Ammoniak gefüllten Gefäfses durch einen 
Stechheber den Chlorschwefel fliefsen lässt. Die darüber ste- 
hende Flüssigkeit hält salzsaures, unterschwefligsaures und schwefel- 
saures Ammoniak und etwas suspendirten Schwefel. (Bei mehr Chlor- 
schwefel wird die Flüssigkeit gesättigt lila, erhitzt sich dann und wird 
milchig durch Fällung von Schwefel.) Lässt man die braunrothe Materie 
in der Flüssigkeit, so wird sie immer blasser und verwandelt sich in den 
blassgelben Schwefelstickstoff von GREGORY (8.853). Nimmt man die rothe 
Verbindung gleich nach ihrer Bildung aus der Flüssigkeit, so erhitzt sie sich. 
schnell, bläht sichauf, und verwandeltsich schnell in dieselbe blassgelbeMa- 
terie. Befreit man sie durch Reiben mit kaltem Wasser schnell von der über- 
stehenden Flüssigkeit, sammelt sie auf dem Filter und presst sie zwischen 
Fliefspapier aus, so erhält man ein Pulver, was sich aber ebenfalls bald 
erhitzt, aufbläht und in die blassgelbe Materie verwandelt. 

Darstellung. Man fügt zu wässrigem Ammoniak, mit 
gleichviel Wasser verdünnt, unter beständigem Umrühren 
Einfach -Chlorschwefel, jedoch nur so viel, dass die Flüs-. 
sigkeit alkalisch bleibt und sich nicht stark erhitzt, giefst 
die gebildete rothe Materie sogleich auf Leinen, drückt sie 
in kaltem Wasser platt, dass sie kalt bleibt, und knetet 
sie in frischem Wasser. | 


Braunroth. & 

Zersetzungen. 1. Unter Wasser zersetzt sie sich in I 
Tagen, obne Gasentwicklung, und löst sich unter Abschei- 
dung von wenig gelber Materie zu salzsaurem , unterschwef= 
ligsaurem und etwas freiem Ammoniak. Verwandelt man die 
unterschweflige Säure durch Erwärmen mit Chlornatron in Schwefe 
säure, so findet man 4 At. Schwefelsäure auf 1. At. Salzsäure. [Na 


y 
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der von SOUBRIRAN angegebenen Zusammensetzung der rothen Verbin- 
dung sollte eine neutrale Lösung entstehen: NH’, NS’-- NH’, SCI--4HO 
—= NH’, HC1 + 2(NH?’,S?0°).] Es entsieht kein gelbes Pulver, wenn das 
zur Darstellung der rothen Verbindung angewandte Ammoniak kalt und 
- eoncentrirt war; dagegen viel, wenn das Ammoniak durch den Zusatz 
von Chlorschwefel bereits warm und schwächer geworden war, weil 


dann schweiel: niederiel. — 2. ‘Die rothe Verbindune ertheilt 
wässrigem Ammoniak eine rothe Farbe. Souskıran. 


Es 


Fernere Verbindungen des Stickstoffs 


a. Mit Metallen. Siicksioffmelalle , Azotures metal- 
liques. — 1. Wenige Metalloxyde und Chlormetalle, in Am- 
moniakgas bis zu einer bestimmten Temperatur erhitzt, geben 
‚ Stickstoffmetalle in Gestalt eines braunen oder grünen, durch 

stärkere Hitze, zum Theil unter Verpufung, zersetzbaren 
Pulvers. Anderthalb-Chlorchrom, Kupferoxyd, Quecksilberoxyd; z.B.: 
3H80 + NH’= Ha’N + 340. — 2. Ammoniakgas, über in einer 
Röhre glühendes Eisen oder-Kupfer geleitet, zersetzt sich 
bei weitem leichter in seine Beständiheile" als wenn die 
Röhre leer ist cs. ssı). Dabei werden die Metalle spröde, 
specifisch leichter, zum Theil auch anders gefärbt, und neh- 
men häufig an Gewicht zu, was von gebundenem Stickstoff 
abzuleiten ist. Oft sind die Eigenschaften des Metalls verändert, 
ohne Gewichtszunahme, vielleicht, weil das zuerst gebildete Stickstoff-- 
metall später seinen Stickstoff wieder verlor. s. Kalium, Chrom, Eisen, 
Kupfer, Quecksilber. 

b. Der Stickstoff ist ein häufiger Bestandtheil der or- 
 ganischen Verbindungen. 
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Seite Zeile 


26 ıv.o st. Schimmblase I. Schwimmblase 

33 ı v..o. st. Ememr Il Emnert 

35 22 v. u. st. zweiten |. ersten 

Bol... m „aus 1 rin 

60 22 v. 0. st. Blei 1. Bleioxyd 

67 4 v. u. Spalte E und F st. 6 und 67,2 I. 3"und 67,4 

ru 13 v. o. Spalte C st. 43,8 l. 348 R 

„7 1m use. tr l+ 1% 

77. 5v uw st 1,747 1. 1747 - 

86 20 v. o. st. MoO? 1. MoO? 

112 ı v. u. st. und Strontian, sogleich den kohlensauren Kalk I. und Bitter- ° 
ai erde, sogleich den kohlensauren Kalk und Strontian 2 

124 ı5 v. u. st. in einem |. zu einem 

128 3 v. o. st. schwefelsaurer Kalk 1, salpetersaurer Kalk 

159 3 v. u. st, Hüsser 1, Büchner . 
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— 19 v. u, sechste Spalte st. 1,5926 1. 1,5269 

— 134 v. u. fünfte Spalte st. 1,1214 1. 1,214 

— 6v. u. fünfte Spalte st. 2,668 1. 2,688 

249 bei BrH, vierte Spalte st 1,900 Bi I. 2,71 Löwig a 

250 ı4 v. u. Dumas u. Boussıncaunt haben allerdings die Kohlensäure berück- 
sichtigt, aber dieser Umstand findet sich in dem in Poccennorrr’s 
Annalen gegebenen Auszuge, der mir damals nur zu Gebote stand, 
ausgelassen. 

270 19 v. u. st. Schw. 52, 61; 53, 429 1. Schw. 53, 61, ı29 u 429 

372 6v.o.5t. 3ıı 1. aıı 

444 17 v. 0. st. Quecksilberkalium 1. Cyan-Silberkalium 

461 7 vu stsSO>CL 1. S?O°Cl und st. CrOCI I. CrO?Cl 

496 29 v: o. st. 426 1. 476 

569 oben st. 31,8 56,99 1. 31,4 56,68 
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24 4301 24 43,32 
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835 ı v. u. sechste Spalte st. 9,9320 I. 0,9320 
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